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Vorwort. 


Die Fortſchritte der Technik bringen wie auf jedem Gebiet, ſo auch im 
Flugzeugbau, eine dauernde Verſchiebung der Begriffe und der Wertungen 
mit ſich. Dies gilt auch für die Bedeutung des Wortes „Großflugzeug“. 
Noch vor wenigen Jahren wurde faſt jedes mehrmotorige Flugzeug als Groß⸗ 
flugzeug bezeichnet, auch wenn fein Fluggewicht nach den heutigen Anſchauungen 
nicht das einer Verkehrsmaſchine mittlerer Größe überſchritt. 

In dem vorliegenden Büchlein werden nur ſolche Flugzeuge betrachtet, 
deren Fluggewicht mehr als 10 t beträgt. Aber auch bei dieſer Einſchränkung 
würde eine erſchöpfende Behandlung aller Flugzeuge, die in diefer Größe gebaut 
wurden, weit über den Rahmen dieſes Büchleins hinausführen. Die hier ers 
wähnten Flugzeuge find daher nur als Beispiele aufzufaſſen. Bei dieſer Aus 
wahl wurden ſolche Flugzeugmuſter bevorzugt, die durch ihre Bauweiſe oder 
durch ihre Größe beſondere Aufmerkſamkeit verdienen. Konſtruktionen, die 
heute nur im Entwurf vorhanden ſind, wurden ebenfalls nicht herangezogen. 


Deſſau, den 3. April 1931. 
G. Bock. 
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J. Aufgaben des Großflugzeugbaus. 


Zwei Eigenſchaften find es vor allem, die das Flugzeug aus der Zahl der 
übrigen Verkehrsmittel herausheben: feine Fähigkeit, ſich frei im Luftraum zu 
bewegen, und ſeine hohe Geſchwindigkeit, die es große Strecken in kurzem 
Zeitraum zurücklegen läßt. Aus dieſer Eigenart des Flugzeugs heraus ergeben 
ſich die Aufgaben des heutigen Luftverkehrs. 

Das Flugzeug als Verkehrsmittel iſt heute vor allem dort am Platze, wo 
Wirtſchaftszentren von Ländern und Gebieten, die ſchwach befiedelt und deren 
Vodenverkehrsmittel mangelhaft entwickelt find, dem internationalen Verkehr 
erſchloſſen oder über ſolche Gebiete hinweg Brücken von einem Kultur- und 
Wirtſchaftsſtaat zum andern geſchlagen werden ſollen. Die Einrichtung von 
Eiſenbahnen und anderen hochwertigen Verkehrsſtraßen iſt hier oft unwirt⸗ 
ſchaſtlich, weil diefe Verkehrsmittel eine größere Verkehrsdichte erfordern als das 
Flugzeug. Dies trifft beſonders für Gegenden zu, in denen geographiſche Hinder 
niffe zu überwinden find, die in Gebirgen, Urwald oder Sümpfen beſtehen 
können. Das Flugzeug tritt hier meiſt mit den primitivſten, jahrtauſende alten 
Verkehrsmitteln wie Karawanen, Trägerkolonnen u. ä. in Wettbewerb und ift 
dieſen infolge feiner unendlich viel größeren Beweglichkeit, Ungebundenheit und 
auch Zuverläſſigkeit weit überlegen. 

Schwieriger liegen die Verhältniſſe in den Ländern und Meeren, in denen 
das Flugzeug neben die ſchon vorhandenen, hochentwickelten und langerprobten 
Verkehrsmittel tritt. Hier iſt der ausſchlaggebende Geſichtspunkt für den wirt 
ſchaftlichen Luftverkehr nur der Zeitgewinn, der in der schnelleren Beförderung 
von Perſonen und vor allem von Gütern und Poſt zum Ausdruck kommt. Von 
deſſen Bewertung hängt der Mehrpreis ab, der gegenüber den anderen Verkehrs- 
mitteln gefordert werden kann. Ein wirklich ausſichtsreicher, wirtſchaftlich lohnender 
Luftverkehr iſt alſo in dieſen Gebieten an beſtimmte Vorausſetzungen gebunden. 
Er wird vor allem für ſolche Strecken in Betracht kommen, bei denen gegenüber 
der reinen Veförderungszeit alle Zuſatzzeiten zurücktreten, die durch Ans und 
Abfahrt zum Flugplatz, durch Zwiſchenlandungen zur VBetriebsſtoffaufnahme, 
Zollabfertigung ufw. verbraucht werden. Dies trifft im allgemeinen nur für 
die großen internationalen Verkehrslinien und für den Uberſeeverkehr zu. 
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Aus dieſen Erwägungen geht hervor, daß die Ausbreitung des Luftverkehrs 
in den Ländern mit ausgedehnten erdgebundenen Verkehrsmitteln von einer 
Vergrößerung der Wirtſchaftlichkeit, möglichſt unter gleichzeitiger Steigerung 
der Fluggeſchwindigkeit, ſowie von einer Verbeſſerung der Sicherheit und der 
Regelmäßigkeit abhängig iſt. Die Wirtſchaftlichkeit wird weſentlich durch die 
unmittelbaren Veförderungskoſten beeinflußt, die in den Aufwendungen für den 
Betriebsſtoff und für das fliegende Perſonal beſtehen. Daneben ſpielt außer 
dem Anſchaffungspreis die Ausnutzungsfähigkeit des Flugzeugparkes eine große 
Rolle, die durch Erhöhung der Fluggeſchwindigkeit, ſowie durch Senkung der 
Reparatur- und Überholungszeiten gehoben werden kann. Hierzu treten noch 
die Aufwendungen für den Verwaltungsapparat und die Bodenorganifation, 
wie Anlage und Inſtandhaltung der Flugplätze, Nachtbefeuerung der Strecken 
uſw. Die abſolute Höhe dieſer letztgenannten Koſten iſt zum großen Teil von 
der Zahl und Größe der im Streckendienſt eingeſetzten Flugzeuge unabhängig. 
Daher ſinkt ihr Anteil an den geſamten Beförderungskoſten, wenn die Benutzung 
des Flugzeuges durch das Publikum zunimmt. Um dies zu erreichen, muß das 
Vertrauen zu dem neuen Verkehrsmittel geſtärkt werden, was durch Erhöhung der 
Regelmäßigkeit und Sicherheit der Flugverbindungen geſchehen kann. Dieſe beiden 
Faktoren wirken daher mittelbar auf die Wirtſchaftlichkeit des Luftverkehrs zurück. 

Um zu erkennen, wie die mitzunehmende Brennſtoffmenge mit der Größe 
der Nutzlaſt, die über eine beſtimmte Strecke befördert werden ſoll, zuſammen⸗ 
hängt, wollen wir einen kurzen Vlick auf den Energieumſatz im Flugzeug werfen. 

Die potentielle Energie des Brennſtoffes wird durch Verbrennung im 
Motor in kinetiſche Energie umgewandelt. Dieſe wird vom Motor an die 
Luftſchraube abgegeben, die bei ihrer Drehung eine beſtimmte Luftmenge erfaßt 
und nach rückwärts beſchleunigt. Hierdurch wird ein Vortrieb erzeugt, der zur 
Überwindung des Luftwiderſtandes des Flugzeuges dient. Der Luftwiderſtand 
des Flugzeuges beſteht aus dem Widerſtand der Tragflächen, des Rumpfes, der 
Motorgondeln — ſofern die Motore nicht dem freien Luftſtrom entzogen find —, 
der Kühler, des Fahrgeſtells, des Leitwerkes uſw. Der Widerſtand der Trag⸗ 
fläche iſt zum großen Teil durch ihre Aufgabe, den notwendigen Auftrieb zu 
erzeugen, bedingt. Er kann durch Größe, Formgebung und Profilauswahl 
des Flügels beeinflußt werden. Für die gerodpnamiſche Güte eines Flugzeuges 
von beſonderer Bedeutung iſt jedoch die Ausbildung der Teile des Flugzeuges, 
die nicht zum Auftrieb beitragen und ſogar oft den Tragflächenauftrieb empfindlich 
ſtören. Ihr Luftwiderſtand wird als ſchädlicher Widerſtand bezeichnet. Schon 
beim Geſamtentwurf des Flugzeuges muß vom Konſtrukteur angeſtrebt werden, 
alle ſchädlichen Widerſtände auf ein Mindeſtmaß zu beſchränken und möglichſt 
günſtige, ſtörungsfreie Auftriebsverhältniſſe zu ſchaffen. 
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Der von der Tragfläche erzeugte Auftrieb muß das Gewicht des Flug⸗ 
zeugs tragen. Nun beträgt bei den heutigen Typen das Gewicht des leeren 
Flugzeuges einschließlich der Motoren meiſt ſchon die Hälfte des zuläſſigen 
Fluggewichtes. Zu dem Leergewicht des Flugzeuges tritt noch das Gewicht 
der Beſahung und der Ausrüſtung, wie Navigationsinſtrumente, Funkgeräte, 
elektriſche Anlage, Werkzeuge, Erſatzteile u. ä. Der Überſchuß an Freigewicht 
ſteht dann für die zahlende Nutzlaſt, den Brennſtoff und die übrigen Betriebs 
mittel zur Verfügung; er beträgt bei modernen Flugzeugen noch 30-40 % 
des geſamten Fluggewichtes. Je nach dem Verwendungszweck des Flugzeuges 
und der Länge der zu befliegenden Strecke werden die mitzunehmenden Brenn⸗ 
ſtoffmengen verſchleden groß fein, woraus ſich zwangsläufig die Menge der 
beförderbaren Nutzlaſt ergibt. 

Bei jeder Energie⸗Umwandlung, wie auch bei der hier betrachteten, ſind 
Verluſte unvermeidlich. Eine Möglichkeit, beim Flugzeug dieſe Verluſte gering 
zu halten, liegt in der Entwicklung zum Großflugzeug. Durch folgende Vorteile 
ift es den Flugzeugen kleiner und mittlerer Größe überlegen: 

1. Verbeſſerung der gerodynamiſchen Eigenſchaften durch Verringerung der 
ſchädlichen Widerſtände. 

2. Steigerung des Luftſchraubenwirkungsgrades durch zweckmäßigere Lage 
der Luftſchraube zu den übrigen Teilen des Flugzeuges. 

3. Zweckmäßigere Verteilung der Laſten über die Flügelſpannweite und 
dadurch Verringerung des Baugewichtes. 

4. Herabſetzung des Gewichtsanteils, der für die Veſatzung, Ausrüſtung 
und Inſtrumentierung vorzuſehen iſt, und damit prozentuale Erhöhung der 
zahlenden Nutzlaſt. 

Neben dieſen Maßnahmen, die ſich unmittelbar auf die Wirtſchaftlichkeit 
des Flugzeuges auswirken, find beim Großflugzeug eine Reihe von Möglichkeiten 
vorhanden, die für eine Steigerung der Sicherheit und der Regelmäßigkeit 
des Luftverkehrs ausgenutzt werden können. Sie zeigen ſich an folgenden 
Punkten: 

1. Aufteilung der Führung des Flugzeuges auf mehrere Perſonen Glug⸗ 
zeugführer, Orter, Funker, Bordwart). 

2. Zugänglichkeit und Wartbarkeit der Triebwerksanlage im Fluge. 

Hierzu tritt bei See-Großflugzeugen noch der Vorteil, daß die See⸗ 
fähigkeit nach den heutigen Anſchauungen mit der Vergrößerung der Flugzeuge 
und auch der Schwimmkörper (Boot oder Schwimmer) wächſt. 

Wieweit beim Großflugzeug die aerodynamischen Eigenſchaften durch Vers 
minderung der ſchädlichen Widerſtände verbeſſert werden können, zeigt ein Blick 
auf Abb. 1. Dort find drei verſchiedene Flugzeugtypen, die von der Junkers 
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Flugzeugwerk A.⸗G. im Verlauf der letzten 10 Jahre entwickelt wurden, in 
Vorderanſicht gezeichnet. 

Die Gegenüberftellung zeigt die F 13, das bekannte einmotorige, ſechs⸗ 
ſitzge Verkehrsflugzeug, das ſeit dem Jahre 1919 gebaut wird, aber auch 
heute noch bei ſtändiger Anpaſſung an neue Erforderniſſe des Luftverkehrs 
feinen vollen Verkehrswert hat; dann die G 24, ein dreimotoriges elfſitziges 
Verkehrsflugzeug, das 1923 entworfen wurde und heute im Inland und Aus, 
land an vielen Stellen im Luftverkehr fliegt; als Großflugzeug im heutigen 


Junkers -F 13, Baujahr 1919 


Junkers -G 24, Baujahr 1924 


Junkers -6 38, Baujahr 1929 


Abmessungen Abmessungen 
m gleichen Maßstab auf gleiche Spannweiten bezogen 


Verringerung des ſchädlichen foiberfandes bei Großflugzeugen. 
Sinne kann aber erſt die G 38 bezeichnet werden, die im Jahre 1929 ihre 
erſten Flüge ausführte und die in der Hauptſache als kombiniertes Paſſagier⸗ 
und Frachtflugzeug gedacht iſt. 

Auf der linken Seite der Abbildung ſind dieſe Flugzeuge im gleichem 
Maßſtabe übereinander gezeichnet, To daß die Größenverhältniſſe deutlich zu 
ſehen ſind. Auf der rechten Seite wurden die Maßſtäbe ſo gewählt, daß die 
Flugzeuge ſcheinbar gleiche Spannweiten haben. Man erkennt aus der Zu⸗ 
ſammenſtellung deutlich, daß im Laufe der Entwicklung alle Bauteile, die den 
ſchädlichen Luftwiderſtand ergeben, wie Rumpf, Motorvorbauten, Fahrgeſtell, 
gegenüber dem Flügel zurücktreten und der Luftſchraubenſchub in ſteigendem 
Maße nur den Widerſtand der Tragfläche zu überwinden hat. Dieſe kon⸗ 
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ſtruktiwe Löfung wurde dadurch möglich, daß die Nutzlaſt, der Brennſtoff und 
die Motore faſt völlig in das Tragflächeninnere verlegt wurden. Der Rumpf 
schrumpfte fo zu einem Leitwerksträger zuſammen und an die Stelle der Motor⸗ 
vorbauten traten ſtromlinienförmige Röhren, die an ihrer Spitze die Luft⸗ 
ſchrauben tragen. 

Der Einbau der Motore in die Tragfläche gibt in Verbindung mit der 
Anwendung einer Energiefernleitung die Möglichkeit, die Luftſchrauben ſo an⸗ 
zuordnen, daß der Geſamtwirkungsgrad der Triebwerksanlage möglichſt hoch 


Junlcers f ð 


Abmessungen auf gleichen 
Vene ‚Propellerdurchmesser bezogen. 
Junkers-& 24 


Seiten -Motor 


Mittel Motor 


Junkers G 
nen- Außen- 
Motor Motor 


Verringerung der Wbeſtardsſagen Me Propellerſtrahl bei Großflugzeugen. 
wird. Hierzu iſt anzustreben, daß die von den Luftſchrauben erfaßte und bes 
ſchleunigte Luftmenge möglichſt frei und ungehindert abſtrömen kann. Alle im 
Schraubenſtrahl liegenden Bauteile ſind daher mit beſonderer Sorgfalt ſo zu 
geſtalten, daß ihr Luftwiderſtand gering wird. Beim Großflugzeug läßt ſich, 
wie Abb. 2 zeigt, dieſe Forderung gut erfüllen. Für die gleichen drei Flug⸗ 
zeugmuſter, die oben betrachtet wurden, iſt dort ein Querſchnitt durch die im 
Schraubenſtrahl liegenden Bauteile gezeichnet. Die Maßſtäbe wurden fo ger 
wählt, daß die Schraubendurchmeſſer gleich erſcheinen. 

Bei dem einmotorigen Flugzeug Fe 15 liegt der geſante Rumpf im 
Schraubenſtrahl und beeinträchtigt den Wirkungsgrad der Luftſchraube. Ahnlich 
liegen die Verhältniſſe bei der mittleren Luftſchraube der G 24, hinter der ſich 
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ein entſprechend der Größe des Flugzeuges umfangreicher Rumpf befindet, 
während die ſeitlichen Luftſchrauben unter weſentlich günſtigeren Bedingungen 
arbeiten. Bei der G 38 ſind die Motore im Flügelprofil untergebracht und 
die Luftſchrauben weit vor die Tragfläche in den freien Luftraum verlegt 
worden. Dadurch ſinken ſowohl bei den Innen» als auch bei den Außenluft⸗ 
ſchrauben die ſchädlichen Widerſtände im Schraubenſtrahl auf ein Mindeſtmaß. 
Selbſtverſtändlich gibt es bei Großflugzeugen noch eine Anzahl anderer Lö⸗ 
ſungen, die eine Verbeſſerung des Wirkungsgrades der Triebwerksanlage be⸗ 
wirken. Es ſeien hier nur die Anordnung der Luftschrauben über der Trag⸗ 
fläche genannt, die bei Seeflugzeugen oft bevorzugt wird, um gleichzeitig die 
Luftſchrauben dem Spritzwaſſer zu entziehen, oder die Benutzung von Druck⸗ 
ſchrauben, die hinter der Tragfläche arbeiten und bei denen durch Ausnutzung 
des Reibungsnachſtromes der Tragfläche ähnlich günſtige Verhältniſſe geſchaffen 
werden wie bei den Schiffspropellern. 

Wie ſteht es nun beim Großflugzeug mit dem Anteil des Leergewichtes 
am zuläffigen Geſamtgewicht des Flugzeuges? Hier liegen prinzipielle Schwierig 
keiten vor, deren Überwindung beſondere konſtruktive Maßnahmen erfordert. 
Es läßt ſich nämlich leicht nachweiſen, daß bei ähnlicher Vergrößerung um 
einen Faktor n unter ſonſt gleichen Verhältniſſen (Landegeſchwindigkeit ufw.) 
das Gewicht der tragenden Teile mit der dritten Potenz von n zunimmt, da 
aus Feſtigkeitsgründen die Länge, Breite und Dicke aller Bauglieder um den 
gleichen Faktor n vergrößert werden muß. Der Auftrieb, der gleich dem Flug⸗ 
gewicht iſt, wächſt dagegen nur proportional der Größe der Tragfläche, alſo 
mit der zweiten Potenz des Vergrößerungsfaktors n. Daher würde bei ähn⸗ 
licher Vergrößerung der Flugzeuge der Anteil des Gewichtes der tragenden 
Bauteile am Fluggewicht allmählich ſo groß werden, daß das Flugzeug keine 
Nutzlaſt mehr tragen kann. Zur Umgehung dieſer Schwierigkeit verteilt man 
mit zunehmender Größe der Flugzeuge die Laften wie Motoren, Brennſtoff, 
Paſſagiere, Fracht in immer ſtärkerem Maße über die Spannweite des Flügels. 
Hierdurch wird angeſtrebt, daß möglichſt für jeden Teil der Tragfläche der 
Auftrieb, der durch die Luftkräfte hervorgerufen wird, und die Gewichte der 
Konſtruktion und der Laſten, die auf dieſen Teil der Tragfläche entfallen, ſich 
im Gleichgewicht halten. Die im Tragwerk auftretenden Kräfte und Biegungs⸗ 
momente werden durch dieſe Maßnahme wirkſam verringert und das Gewicht 
der tragenden Bauteile herabgeſetzt. Aus der in Abb. 3 gegebenen Zuſammen⸗ 
ſtellung iſt dies deutlich zu erſehen. Es iſt dort für die drei oben betrachteten 
Flugzeuge die Laſtverteilung über der Spannweite angegeben, und zwar wurden 
die Maße fo gewählt, daß ſowohl die Spannweiten als auch die Fluggewichte 
gleich groß erſcheinen. Von der Nullinie nach oben ſind die Auftriebskräfte, 
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von der Nullinie nach unten die Gewichte der Konſtruktion und der Laſten, 
beide bezogen auf die Längeneinheit der Spannweite, dargeſtellt. Die Biegungs⸗ 
momente, die ſich aus dieſen Auftriebs⸗ und Laſtverteilungen ergeben, find aus 
der darunter gezeichneten Kurve erſichtlich. Aus dem Vergleich der Biegungs⸗ 
momentenkurven erkennt man, daß das größte auf Grund dieſer Annahmen 
errechnete Viegungsmoment infolge der günſtigeren Laſtverteilung bei der G 24 
nur 85 8, bei der G 38 nur 68 / des bei der F 13 vorhandenen beträgt. 
Dieſer Maßnahme iſt es in der Hauptſache zuzuſchreiben, daß bei den heutigen 


Junkers-Ft3 Junkers-G 24 Junkers-&38 


‚Gewichte u 
lasten 


Biegungsmomente 
85% 


Abmessungen auf gleiche Spannweite, Auffried u. Last auf gleiches Fluggewicht bezogen 


Verringerung der Biegungsmomente e Laſtverteilung bei Großflugzeugen. 
Großflugzeugen das Leergewicht relativ zum Geſamtgewicht des Flugzeuges 
nicht größer oder ſogar noch geringer geworden iſt als bei den Verkehrsflug⸗ 
zeugen kleiner oder mittlerer Größe. 

Wir haben bisher die Faktoren behandelt, die einen unmittelbaren Einfluß 
auf die Wirtſchaftlichkeit des Luftverkehrs haben. Jetzt wollen wir uns der 
Betrachtung der Maßnahmen zuwenden, die vor allem die Erhöhung der 
Sicherheit und Regelmäßigkeit des Luftverkehrs bezwecken. Eine ſcharfe 
Trennung dieſer beiden Geſichtspunkte iſt allerdings nicht möglich, da die Er⸗ 
höhung der Sicherheit meiſt durch ein Mehrgewicht erkauft wird. Beſonders 
deutlich iſt das zu erkennen, wenn man den Anteil des Gewichtes der Be⸗ 
fagung am Geſamtgewicht des Flugzeuges verfolgt. Denn die ſichere Durch⸗ 
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führung langer Streckenflüge verlangt eine beſtimmte Mindeſtzahl von Be⸗ 
ſatzungsmitgliedern, die annähernd unabhängig von der Größe des Flugzeuges 
iſt und deren Gewicht alſo im Verhältnis zum Geſamtgewicht des Flugzeuges 
mit ſteigender Vergrößerung abnimmt. Gewiſſe Flugaufgaben wie Nachtluft⸗ 
verkehr, Blindflug (Flug in Wolken oder Nebel) u. ä. werden daher nur bei 
Einſatz großer Verkehrsflugzeuge ſicher und zugleich wirtschaftlich durchführbar, 
da ſonſt infolge der vergrößerten Beſatzung die zahlende Nutzlaſt unzuläſſig vers 
kleinert würde. Die Entwicklung zum Großflugzeug bringt alſo eine Herab⸗ 
ſetzung des Gewichtsanteiles der Beſatzung und damit eine prozentuale Ver⸗ 
größerung der Nutzlaſt mit ſich. Ahnliche Überlegungen gelten für den Ges 
wichtsanteil der Inſtrumentierung und der Ausrüſtung. 

Um feftzuftellen, welche Umſtände die Sicherheit und Regelmäßigkeit des 
Luftverkehrs beeinfluffen, werden von den Luſtverkehrsgeſellſchaften des Ins 
und Auslandes umfangreiche Statiftiten aufgeftellt. Sie zeigen übereinſtimmend, 
daß zwei Umſtände, nämlich ungünſtige Wetterverhältniſſe und Störungen in 
der Triebwerksanlage, vor allem als Urſache für Notlandungen in Betracht 
zu ziehen ſind. Auf beiden Gebieten ergibt die Entwicklung zum mehrmotorigen 
Großflugzeug erhebliche Verbeſſerungen. Denn einerſeits läßt ſich das Fliegen 
bei ungünſtigen Wetterverhältniſſen dadurch weſentlich erleichtern, daß die Auf, 
gaben, die die Führung des Flugzeuges mit fi bringt, auf eine größere Bes 
ſatzung verteilt werden. Andrerſeits kann der Einfluß von Störungen der 
Triebwerksanlage auf die Flugfähigkeit eingeſchränkt werden, wenn durch Wahl 
eines genügenden Leiſtungsüberſchuſſes der Motoren eine Fortſetzung des Fluges 
auch nach Ausfall eines oder mehrerer Motoren ermöglicht wird, und wenn 
die Motoren und die übrige Triebwerksanlage ſo zugänglich ſind, daß gewiſſe 
Reparaturen auch während des Fluges vorgenommen werden können. 

Die Aufgaben der Flugzeugbeſatzung beftehen in der Führung des Flug⸗ 
zeuges im engeren Sinne, womit die Beherrſchung der Flugbewegung im 
dreidimenfionalen Raum gemeint iſt, ſowie in der Navigation, in der Über- 
wachung der Triebwerksanlage und dem Nachrichtenaustauſch mit Flughäfen 
und Wetterſtationen. Bei kleinen Flugzeugen übernimmt heute der Pilot 
meiſt neben der Führung des Flugzeuges auch die Navigation und die Über⸗ 
wachung der Triebwerksanlage. Die Navigation beſteht dann meiſt nur darin, 
daß er die überflogene Gegend mit der Karte vergleicht und jo feſtſtellt, ob 
der vorgeſehene Kurs eingehalten wird oder wie er zu korrigieren iſt. Dieſe 
Häufung der Aufgaben auf eine Perſon bringt es mit ſich, daß derartige Flüge 
nur bei einigermaßen ſichtigem Wetter und am Tage mit Sicherheit durch» 
führbar find. Bereits bei mittleren Verkehrsflugzeugen bekommt daher der 
Flugzeugführer meiſt einen Bordwart zur Unterſtützung, der während des 
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Fluges die Triebwerksanlage überwacht und ihm bei der Navigation behilflich 
iſt. In manchen Fällen übernimmt der Vordwart auch noch die Bedienung 
eines etwa vorhandenen Funkgeräts, doch tritt mitunter bei Flugzeugen, die 
mit Funkgerät ausgerüſtet find, als drittes Mitglied ein Funker hinzu. Seine 
Aufgabe iſt es, Wetternachrichten einzuholen, an den Beſtimmungshafen des 
Flugzeuges Mitteilungen über den augenblicklichen Standort zu ſenden u. ä. 
Außerdem kann er durch Vornahme von Funkpeilungen die Stellung des 
Flugzeuges gegenüber anderen, auf der Erde befindlichen Sende- oder Emp⸗ 
fangsftationen feſtſtellen und jo die Navigierung des Flugzeuges weſentlich 
erleichtern. Dieſe Methode gewinnt beim Fliegen in unſichtigem Wetter und 
bei Nacht beſondere Bedeutung. 

Bei großen Fernflügen, wie auch im Transozeanverkehr, ftellt jedoch die 
Navigation derartige Anforderungen an den Einzelnen, daß dazu ein ber 
ſonderes Mitglied der Beſatzung, der Orter, erforderlich iſt. Außer der Aus 
wertung der Funkpeilungen übernimmt er die Beſtimmung der Abtrift und des 
Kompaßkurſes, die Standortbeſtimmung auf Grund der Beobachtung der 
Himmelskörper und alle übrigen Aufgaben der Navigation. Der Orter kann 
daneben als zweiter Pilot vorgeſehen ſein. 

Aus dieſen Überlegungen geht hervor, daß für die geſicherte Durch⸗ 
führung von Fernflügen eine mehrköpfige Beſatzung notwendig iſt. Wie wir 
bereits oben geſehen haben, würde bei mittleren Verkehrsflugzeugen, die etwa 
ſechs bis acht Perſonen tragen, eine Beſatzung dieſes Umfanges die Nutzlaſt 
unzuläſſig verkleinern. Das Problem des wirtſchaftlichen und ſicheren Fern 
fluges drängt daher auch aus dieſem Grunde zum Großflugzeug. 

Nach den Angaben der Statiftit ſtehen an zweiter Stelle in der Reihe 
der Urſachen, die die Regelmäßigkeit des Luftverkehrs in Frage ſtellen, die 
Störungen in der Triebwerksanlage. Ein einmotoriges Flugzeug iſt bei Aus⸗ 
ſehen des Motors gezwungen, ſofort notzulanden. Bei mehrmotorigen Flug⸗ 
zeugen iſt zwar die Wahrſcheinlichkeit, daß ein Motor ausfällt, größer als bei 
einmotorigen; andrerſeits beſitzt ein modernes mehrmotoriges Flugzeug ſoviel 
Leiſtungsüberſchuß, daß es auch bei Ausfall eines oder ſogar mehrerer Mo⸗ 
toren ſeinen Flug zum mindeſten bis zum nächſten Flughafen fortſetzen kann, 
von wo Paſſagiere und Fracht von einem anderen Flugzeug übernommen und 
weiterbefördert werden können, falls der Schaden nicht ſofort zu beheben iſt. 
Wie die Statiſtik des Luftverkehrs beſtätigt, iſt daher die Zahl der Not 
landungen in unvorbereitetem Gelände, die in erſter Linie eine Gefahr für 
die Inſaſſen mit ſich bringen, bei derartigen Flugzeugen gegenüber einmoto⸗ 
rigen Maſchinen weſentlich geringer. Dieſer Unterſchied wird noch wachſen, 
wenn die Triebwerksanlage im Fluge zugänglich iſt. Hierzu find aber die Ab 
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meſſungen des Flügels fo zu vergrößern, daß durch ihn ein Zugang zu den 
ſeitlichen Motoren und zu den im Flügel gelegenen Tankräumen möglich iſt. 
Kleine Schäden, wie z. B. das Leckwerden von Brennſtoff⸗ oder Kühlwaſſer⸗ 
leitungen, Störungen in der Zündanlage u. ä. können dann rechtzeitig erkannt 
und beſeitigt werden, bevor fie zur Stillegung eines Teiles der Triebwerks⸗ 
anlage führen. Aber auch wichtige Motorteile, wie Waſſerpumpe, Olpumpe, 
Teile der Steuerung uſw. laſſen ſich bei genügend großen Flugzeugen und bei 
geeignetem Einbau der Motore im Fluge auswechſeln, jo daß nur mit einem 
zeitweiligen Ausfall des betreffenden Motors zu rechnen iſt. Die Zahl der 
Störungen, die zum völligen Ausfall eines Motors führen, wird hierdurch 
bei Großflugzeugen außerordentlich herabgeſetzt, und eine Betriebsſicherheit 
der Maſchinenanlage erreicht, wie fie für die geſicherte Durchführung von 
Langſtreckenflügen notwendig iſt. 

Während des eigentlichen Fluges bewegt ſich das Flugzeug frei im Luft⸗ 
raum, bei Start und Landung kommt es jedoch mit dem Erdboden oder mit 
der Waſſeroberfläche in Berührung. Auch für dieſe Vorgänge if die Ent⸗ 
wicklung zum Großflugzeug von Einfluß. Bei Land-Großflugzeugen treten die 
kleinen Bodenerhebungen und Furchen, die jeder Flugplatz beſitzt, gegenüber 
dem Durchmeſſer der Räder und dem Federweg des Fahrgeſtells, die mit der 
Größe der Flugzeuge wachſen, zurück. Dadurch verkleinern ſich relativ die 
Kräfte, die bei Rollen auf unebenem Gelände auf das Flugzeug übertragen 
werden. Von beſonderer Bedeutung für die bei Start und Landung auftretenden 
Beanſpruchungen iſt jedoch die Größe der Abmeſſungen beim Seeflugzeug. Je 
größer die Schwimmkörper, die aus einem oder mehreren Booten oder 
Schwimmern beſtehen, relativ zur Höhe und Länge der Wellen ſind, um ſo 
geringer iſt die Gefahr, daß das Flugzeug beim Starten oder Landen von 
Wellenkamm zu Wellenkamm ſpringt und hohe Beanſpruchungen entftehen. 
Die Vergrößerung der Abmeſſungen erſchwert weiterhin beim Rollen im See 
gang das Unterſchneiden der Schwimmkörper, wodurch das Flugzeug leicht 
über Kopf gehen oder kentern kann. Die Luftſchrauben und die Leitwerke 
laſſen ſich ferner bei großen Flugzeugen bequem hoch über die Waſſerober⸗ 
fläche legen, ſo daß ſie dem Spritzwaſſer völlig entzogen ſind. Durch alle 
dieſe Maßnahmen wird eine Verbeſſerung der Seefähigkeit erſtrebt. 

Die im Großflugzeug zur Verfügung ſtehenden großen Räume geſtatten 
eine bequeme Unterbringung der Nutzlaſt. Die Fluggaſträume können fo ein, 
gerichtet werden, daß auch lange Flüge für die Fluggäſte unbeſchwerlich ſind, 
indem z. B. bei Tagflügen genügende Bewegungsmöglichkeit an Bord ger 
geben und für den Nachtluftverkehr eine Ausſtattung mit Betten vorgeſehen 
wird. Die Frachträume können mit großen Ladeluken verſehen und ſo aus⸗ 
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gebildet werden, daß auch die Beförderung ſperriger Güter möglich iſt. Durch 
dieſe Maßnahmen wächſt die Anwendungsmöglichkeit des Flugzeuges als 
Transportmittel. 

Die hier durchgeführten Überlegungen haben gezeigt, welche Gründe für 
die Entwicklung von Großflugzeugen ſprechen. Die konſtruktiven Wege, die 
bei der Löſung dieſer Aufgabe zu beſchreiten find, werden beim Land- und 
beim Seeflugzeug verschieden fein. Von beiden Gattungen iſt in Deutſchland 
während der letzten Jahre ein tppiſches Flugzeugmuster erbaut und erprobt 
worden, das Junkers-Großflugzeug G 38 und das Dornier⸗Flugſchiff Do. X. 
Im folgenden ſoll auf fie näher eingegangen werden. Auch im Ausland ſind 
heute Anfähe einer Entwicklung zum Großflugzeugbau zu bemerken; fie ſollen 
im letzten Abſchnitt behandelt werden. 


II. Das Junkers⸗Großflugzeug G 38. 


Die wirtſchaftliche und zuverläffige Beförderung großer Laſten über lange 
Strecken iſt das Ziel des Luftverkehrs der Zukunft. Prof. Junkers hat dies 
Ziel und den Weg zu ſeiner Erreichung frühzeitig erkannt. Die Entwicklung 
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Aus der Patentſchriſt von Prof. Zur über das „Nur⸗Flügel“, Flugzeug. 
des Großflugzeuges war daher ſeit Aufnahme des Verkehrsflugzeugbaues bei 
Junkers der konſtruktive Leitgedanke, wie die in Abb. 1—5 angeftellten Ver⸗ 
gleiche verſchiedener Flugzeugmuster zeigen. Den Ausgang nahm dieſe Ent⸗ 
wicklung von einem Flugzeugpatent, das Prof. Junkers im Jahre 1910 erteilt 
wurde. In der Patentſchrift (Abb. 4) war bereits klar darauf hingewieſen, daß 
bei Vergrößerung der Flugzeuge ſich die Möglichkeit bietet, durch Unterbringung 
der Motore, Perſonen und Laſten in das Flügelinnere die ſchädlichen Wider⸗ 
ſtände auf ein Mindeſtmaß zu verkleinern und günſtige, ſtörungsfreie Auftriebs⸗ 
verhältniſſe zu ſchaffen. Wie Junkers dieſe Möglichkeit beim Entwurf des 
Großflugzeuges G 38 ausgenutzt hat, zeigt ſchon ein kurzer Blick auf die 
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Abb. 6. 
Flügelſchnitte der Junkers G 88. 2 
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Abb. 5—9 ). Denn neben dem in der Mitte 2 m dicken, 10,4 m tiefen und 
44 m ſpannenden Flügel treten der nach hinten aus dem Flügel heraus⸗ 
wachſende Rumpf, der als Leitwerksträger noch erforderlich iſt, ſowie alle 
übrigen Bauteile ſtark zurück. 


Im folgenden wollen wir die Wege näher betrachten, die bei der Kom | 


ſtruktion dieſes Flugzeuges von Junkers eingeſchlagen wurden. 


Flügel und Rumpf. 
Der Flügel (Abb. 5— 11) zeigt in ſeinem Umriß eine ſtarke Pfeilform 


und Trapezform, ſowie beträchtliche V-Form. Bei einer Spannweite von 


44 m beſitzt er eine Geſamtfläche von 290 m’, Der Pfeilwinkel der Flügel⸗ 
vorderkante zur Querachſe des Flugzeugs beträgt etwa 20°, während die 
Hinterkante nahezu parallel zur Guerachſe verläuft. 

Die ſtarke Pfeilform wurde gewählt, um das Auftriebsmittel näher an 
den gegenüber dem Mittelſchnitt weit zurückliegenden Schwerpunkt des Flug⸗ 
zeuges heranzurücken. Die Rücklage des Schwerpunktes ergibt ſich aus dem 
Fehlen größerer Gewichte vor der Flügelvorderkante, da die Motoren und die 
Laſten im Flügel untergebracht find. Der Flügel befigt negative Verwindung, 


d. h. die äußeren Profile der Tragfläche haben einen geringeren Anſtellwinkel 


als das Mittelprofil. In Verbindung mit der Pfeilform hat dieſe Maß⸗ 
nahme einen günſtigen Einfluß auf die Längsſtabilität des Flugzeuges. Da⸗ 


neben bewirkt fie, daß die Luftſtrömung bei großem Anſtellwinkel der Trage | 
fläche in der Mitte des Flügels eher zum Abreißen kommt als an den 


Flügelſpitzen. Beim Überziehen hat daher das Flugzeug keinerlei Neigung, ins 
Trudeln zu kommen, ſondern geht von ſelbſt ganz ſanft auf kleineren Anſtell⸗ 
winkel zurück. Alle dieſe Eigenſchaften ermöglichen es, mit kleinem Leitwerk 
und entſprechend kleinem und kurzem Rumpf auszukommen. Sowohl für die 
Herabſetzung der Steuerkräfte als auch für die Verringerung des Baugewichtes 
iſt dies wünſchenswert. 

Starke Trapezform, d. h. ſtarke Verjüngung der Flügeltiefe nach den 
Slügelenden wird bei Flugzeugen mit verhältnismäßig großer Spannweite vor 
allem aus Gewichtsgründen angewandt. Denn hierdurch werden ſowohl die 
Biegungsmomente verringert als auch die Trägerhöhen und Querfhnitte im 
mittleren Teil der Tragfläche vergrößert, ſo daß die dort vorhandenen großen 
Biegungs⸗ und Drehmomente günſtiger aufgenommen werden können. Bei der 
G 3s kam hierzu noch ein zweiter Grund. Die Forderung, ausreichende Steh 
höhe im Inneren der mittleren Flügelteile zu ſchaffen, bedingte eine Mindeſt⸗ 


) Abb. 7 |. Titelbild. Abb. Sf. ſ. Tafelanhang. 
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profildide von etwa 2 m in Flugzeugmitte. Eine Steigerung des Dicken⸗ 
verhältniſſes“) über den Wert 1:5 iſt nun mit erheblichen gerodpnamiſchen 
Nachteilen verbunden; ſomit ergab ſich die Flügeltiefe in der Mitte des Flug⸗ 
zeuges zu mindeſtens 2 X 5 — 10 m. Mit Rückſicht auf die gegebene 
Motorenleiftung und den geſamten Bau- und Gewichtsaufwand, ſowie auf 
das allgemeine Riſiko follte ferner die Größe des Flugzeuges nicht über ein 
gewiſſes Mindeſtmaß herauswachſen; damit war auch die wirtschaftlich zu 
läffige Größenordnung der Tragfläche beſtimmt. Aus der Mindeſtſpannweite, 
die gerodynamiſche Überlegungen als wünſchenswert erſcheinen ließen, ergab 
ſich dann zwangsläufig die Außentiefe des Flügels, die am äußerſten Quer⸗ 
tuderlager 2,8 m beträgt. Das Verjüngungsverhältnis iſt alſo 3,7: 1. 

Die V-Form beträgt, an der Flügelunterſeite gemeſſen, im Mittel 8“. 
Sie gewährleiſtet eine gute Guerſtabilität. 

Der Flügel iſt aus Beförderungs- und Herſtellungsgründen in der bei 
mehrmotorigen Junkers⸗Großflugzeugen bekannten Weiſe in das Mittelgerüſt, 
die beiden Zwiſchenſtücke und die beiden Außenflügel unterteilt. 

An Stelle der bei den meiſten Flugzeugen Junkersſcher Bauart ſchräg im 
Raum liegenden Träger ſind ſenkrechte Träger eingebaut, um im Gerüſt große 
freie rechtwinklige Nutzääume zu ſchaffen (Abb. 6, 11 und 12). Die drei Haupt 
träger nehmen rund 90 v. H. der Viegungsmomente des Flügels auf, die 
leichtgehaltenen Hilfsträger dienen in der Hauptſache zur Aufnahme der ött⸗ 
lichen Luft⸗ und Maſſenkräfte. Die Gurte für die Flügelträger find wie bei 
den anderen Baumuſtern von Junkers aus Duraluminrohren hergeſtellt. Die 
Strebenverbände in den Trägern zur Weiterleitung der Querkraft find als 
Rahmenſtäbe oder Blechprofile ausgebildet. Haupt- und Hilfsträger find mit 
einander durch mehrere in Flugrichtung liegende Querverbände verbunden. 
Die Wellblechdecke des Flügels nimmt die örtlichen Luftkräfte auf und dient 
als Hauptfeſtigkeitsverband zur Aufnahme der Verdrehungsbeanſpruchungen 
des Flügels. 

Das 2,02 m hohe Mittelgerüſt enthält an der Vorderkante den Führers 
raum (Abb. 8 und 9), der nur wenig über das Profil des Flügels hervorragt. 
An den Führerraum ſchließt ſich nach vorn ein windſchnittiger Navigations- 
raum an. Nach hinten wächſt aus dem Tragflächenprofil ein Rumpffortſatz 
heraus. Unterhalb des Navigationsraumes beginnend erſtreckt ſich unter der 
Tragfläche hindurch nach hinten der untere Frachtraum. Er fol bei Fahr 
geſtellbrüchen als Pufferraum für die ſehr feſten und ſtarren Flügelteile dienen, 
in denen die Fluggäſte und Frachtſtücke untergebracht ſind und deren Form 


) Dickenverhältnis eines Profiles iſt das Verhältnis der größten Profildide zur 
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daher auch bei Bruchlandungen möglichſt unverändert erhalten bleiben fol, 
Seine Aufgabe iſt alſo eine ähnliche wie die der Schutzwagen bei der Eiſen⸗ 
bahn im Falle eines Zuſammenſtoßes, wobei der Gepäckwagen häufig als 
Schutzwagen benutzt wird. Infolge ſeiner günſtigen Lage bildet er neben dem 
Rumpf einen geräumigen und von außen gut zugänglichem Laderaum. Durch 
geeignete Ausbildung der in den Ebenen der Rumpfſeitenwand liegenden quer» 
feſten Außenſpante des Mittelgerüſts wurde ein freier Durchgang vom Mittels 
ſtück nach den ſeitlichen Räumen im Zwiſchenſtück erzielt. 

Die Zwiſchenſtücke Abb. 9), die mit dem Mittelſtück und mit den Außen, 
flügeln mittels Kugelverſchraubungen verbunden ſind, enthalten die äußeren 
Flügelkabinen, anſchließend, durch ein feuerſicheres Doppelſchott abgetrennt, 
den inneren Flügel⸗Frachtraum. Im vorderen Teil der Zwiſchenſtücke find, 
ebenfalls durch ein feuerſicheres Doppelſchott abgetrennt, die Innenmotoren 
mit davorliegendem Luftſchrauben⸗Wellenträger untergebracht (Abb. 13). 

Im Vorderteil der Außenflügel find die Kühlanlage und die Außen- 
motoren mit Luftſchraubenlagerung angeordnet (Abb. 14 und 15). Dahinter 
führt von Außenmotor zu Außenmotor durch Zwiſchen- und Mittelſtück hin 
durch der Hauptbedienungsgang für die Maſchiniſten. Hinter dem Haupt | 
bedienungsgang liegt, durch ein feuerſicheres Doppelfihott abgetrennt, der 
Hauptraum für die Betriebsſtoffbehälter mit zwei Behälterreihen und dar 
zwiſchenliegendem Laufgang (Abb. 16). Zur Nachprüfung iſt der ganze Flügel 
faſt bis zum Außenende begehbar. 

Der aus dem Flügel herauswachſende und ſehr ſchlank verlaufende Rumpf 
(Abb. 8) enthält in dem unmittelbar an das Flügelmittelſtück anſchleßenden 
Teil noch zwei geräumige Kabinen. Das dahinter mittels Kugelverſchraubungen 
angeſchloſſene abnehmbare Rumpfende dient nur als Zeitwert und Radſporn⸗ 
träger. Es iſt gleichfalls während des Fluges begehbar. 


Leitwerk und Steuerung. 

Das Höhenleitwerk (Abb. 17) ift als Doppeldecker mit zwei ungeſtaffelt 
übereinanderliegenden, nahezu gleich großen Flächen ausgebildet. Das Seiten 
leitwerk beſteht aus einer verhältnismäßig kleinen feſten Mittelfloffe mit das 
hinterliegendem Ruder und zwei an den Enden der Höhenfloſſen gelagerten 
Balancerudern. Die Höhenruder, das mittlere Seitenruder und die Querruder 
find als ſogenannte Doppelflügelruder ausgebildet. Das Prinzip des Doppel 
flügels beſteht in der Aneinanderreihung zweier Flügelprofile, von denen das 
erſte die Tragfläche oder die Floſſe bildet, das zweite als Ruder betätigt werden 
kann. Dieſe Anordnung bietet die Möglichkeit, hohe Auftriebsbeiwerte zu er⸗ 
reichen, da das Abreißen der Luftſtrömung bei großen Anſtellwinkeln durch die 
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zwichen beiden Flügeln auftretende Düſenwirkung herausgeſchoben wird, und 
hat außerdem den Vorteil geringer Steuerkräfte. Die auf Grund der Voraus⸗ 
berechnungen vorgeſehene einfache und bettiebsſichere reine Hand⸗ und Fuß⸗ 
ſteuerung hat ſich daher als vollkommen ausreichend erwieſen, um auch dieſes 
große Flugzeug in allen pratiſch vorkommenden Fluglagen zu beherrſchen. Die 
Steuerkräfte bewegen ſich dabei in der Größenordnung derjenigen der be⸗ 
kannten Junkers⸗Verkehrsflugzeuge F 13 und G 24. Höhenruder und Quer» 
ruder find zur Sicherung gegen Schwingungen dpnamiſch ausgeglichen. 

Der Anſtellwinkel der Höhenfloſſe läßt ſich auf jede gewünſchte Trimmlage 
im Fluge vom Führerfig aus mit einem Handrad verſtellen. Um bei Ausfall 
eines der Motoren das Drehmoment um die ſenkrechte Achſe, das durch den 
einfeitigen Luftſchraubenzug entſteht, auszugleichen, ohne daß der Pilot auf der 
einen Seite dauernd in das Seitenſteuer treten muß, iſt ein beſonderer Aus- 
gleichsmechanismus vorgeſehen. Durch ihn wird mit einer langen Feder die 
Rullſtellung der Seitenruder verſchoben. Er geftattet einen völligen Ausgleich 
des Drehmomentes und gibt darüber hinaus noch die Möglichkeit zu weiterem 
Seitenruderausſchlag. 

Das Geſtänge der Steuerung läuft in Kugellagern und iſt im Mittel⸗ 
gerüft zum beſſeren Schutze gegen Beſchädigung in einen völlig verkleideten 
leicht zugänglichen Kanal verlegt. 


Fahrwerk. 

Bei dem Fahrgeſtell Abb. 9 und 19) find an Stelle der bisher üb⸗ 
lichen Einzel, oder Doppeltäder auf jeder Seite zwei hintereinander in einem 
pendeltahmen gelagerte, um eine wagerechte Achſe ſchwingende Räder ein⸗ 
gebaut. Der ſchwingende Pendelrahmen ift durch ein hochhubiges Stufen 
federbein mit Gummiabfederung ſenkrecht nach dem Flügelgerüſt abgeſtützt und 
in der Wagerechten durch eine Lenkerſttebe nach dem Rumpf abgefangen. Bei 
dieſer Anordnung des Fahrgeſtells werden die Stöße auf das Flugzeug beim 
Rollen im unebenen Gelände auf weniger als die Hälfte gegenüber dem 
normalen Einrad-Fahrgeftell vermindert. Außerdem wird der Spurwiderſtand 
und die Einſinkgefahr auf weichem Boden verringert. Eine gerodynamiſch 
günſtige Umkleidung des Fahrgeſtells, die durch dieſe Anordnung der Räder 
begünſtigt wird, ſetzt den Luftwiderſtand des Fahrgeſtells auf ein Minimum 
herab. 

Der Radkörper der vier großen Räder mit Reifen zu 1500/50 mm 
und die Hauptträger des Pendeltahmens ſind aus Elektronguß hergeſtellt. Die 
vier Räder find mit Luftdruck⸗Innenbackenbremſen ausgerüſtet, die von den 
Junkerswerken zuſammen mit der Firma Knorrbremſe A.-G., Berlin, ent 
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wickelt wurden. Jedes der vier Räder wird durch einen Bremszylinder ges 
bremſt. Der höchſte Betriebsdruck beträgt rund 6 at. Durch ein Sonder 
ventil kann jedoch die Bremswirkung während des Bremsvorganges beliebig 
und ſtetig geändert werden. 

Zur gemeinſamen gleichmäßigen Betätigung ſämtlicher Bremſen dient der 
eine Hauptſammelgashebel im Führerraum, der durch Zurückziehen über die 
Leerlaufſtellung der Gashebel die Bremsventile öffnet. Durch Austreten der 
Seitenſteuerpedale über einen Normalſteuerbereich hinaus werden über ein 
Differential die beiden Bremsventile verſchieden ſtark betätigt, ſo daß hierdurch 
eine einſeitige Bremswirkung zum Steuern des Flugzeuges auf dem Boden er⸗ 
zielt wird. Dieſe Bremſen find fo reichlich bemeſſen, daß fie auch zum Abbremſen 
der Motoren auf dem Stand ohne Bremsklötze bequem ausreichen. 

Der bisher übliche Schleifſporn am Rumpfende iſt bei dem Baumuſter 
6 3s durch einen Radſporn aus Elektronguß erſetzt; das Lager des Sporn⸗ 
rades ſitzt in einer Gabel aus Elektronguß, die um ein Kreuzgelenk ſchwenkbar 
und in ſenkrechter und wagerechter Richtung abgefedert iſt. Das Spornrad 
vermindert die Bodenreibung beim Start erheblich und führt nicht zu dem beim 
Schleifſporn gefürchteten Beſchädigungen des Flugplatzes. 


Triebwerkanlage. 

Die Triebwerkanlage beſteht aus zwei Junkers⸗Motoren, Baumuſter L 88, 
von je 800 PS als Innenmotoren, und zwei Junkers⸗Motoren, Baumuſter 
L 8, von je 400 PS, als Außenmotoren (Abb. 13 und 20). An Stelle der 
L S⸗Motoren können auch L 88⸗Motoren als Außenmotoren nach geringfügiger 
Anderung der Verbände im Tragwerk eingebaut werden. Die Motoren ſind 
vollkommen im Inneren der Flügel angeordnet, fo daß fie dem freien Luft⸗ 
ſtrom entzogen ſind; im Fluge können die Motoren überwacht und Störungen 
beſeitigt werden. Um die Luftſchraube in genügendem Abſtand vor der Trage 
fläche arbeiten zu laſſen, iſt zwiſchen Motor und Luftſchraube eine Zwiſchen⸗ 
welle eingeſchaltet. Sie iſt aus konſtruktiven Erwägungen heraus und aus 
Gewichtsgründen verhältnismäßig dünn gehalten. Zum Schutze gegen Übers 
beanſpruchung iſt ſie daher mit dem Motor durch eine Flüſſigkeitskuppelung 
Junkersſcher Bauart verbunden, die gleichzeitig eine Drehmomentenbegrenzung 
darſtellt. Außerdem liegt zwiſchen Flüſſigkeitskuppelung und Schraubenwelle 
ein Unterſetzungsgetriebe, das zur Erreichung guter Luftſchraubenwirkungsgrade 
die Umlaufzahl der Luftschraube gegenüber der der Kurbelwelle auf die Hälfte 
verringert. Dieſe neuartige Triebwerkanlage, die im engſten Zuſammenwirken 
zwiſchen Junkers⸗Motorenbau und Flugzeugbau auf Grund planmäßiger Ver⸗ 
ſuche ausgebildet wurde, iſt der erſte Schritt der für die Weiterentwicklung im 
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Flugzeugbau grundſätzlich wichtigen Triebwerkfernleitung. Durch dieſe ſoll es 
ermöglicht werden, Motoren und Luftſchrauben beliebig anzuordnen und beide 
an die Stelle zu legen, die aus konſttuktiven und gerodynamiſchen Gründen 
am günſtigſten erſcheinen. 

Zwiſchen den Motoren liegen die während des Fluges wartbaren Waſſer⸗ 
kühler Abb. 14 und 20). Sie können in das Flügelinnere eingezogen werden, 
um die dem Luftſtrom ausgeſetzte Kühlfläche zu verringern. Hierdurch wird 
eine einfache Regelung der Kühlwaſſertemperatur erreicht und der Luftwiderſtand 
der Kühler vermindert, wenn, wie es meiſt der Fall ift, die volle Kühlleiſtung 
nicht benötigt wird. Die Motoren und die Kühlanlage, ſowie der Brennſtoff⸗ 
Fallbehälter und der Waſſerbehälter jeder Flugzeugſeite liegen in einem ge⸗ 
meinsamen Maſchinenraum, der nach den Seiten und nach rückwärts durch ein 
feuerſicheres Doppelſchott abgetrennt ist. Der Hauptbedienungsgang zwiſchen 
Motoren, Kühlern und Brandſchott iſt durch feuerſichere Türen nach dem 
Außenflügel und nach dem Mittelgang, der beide Maſchinenräume verbindet 
und der den Hauptmaſchiniſtengang enthält, abgeſchloſſen. 

Im linken Hauptmaſchinenraum befindet ſich ein Schweröl⸗Freikolben⸗ 
kompreſſor, Bauart Junkers, der Druckluft zum Anlaſſen der Motoren, Be⸗ 
tätigung der Druckluftbremſen und Fernbetätigung der Brand» und Schalthähne 
liefert (Abb. 15). Der Kompreſſor erzeugt Druckluft von rund 50 at., die in 
mehreren Hochdruckflaſchen aufgeſpeichert wird. Die Verbrauchsluft von rund 
6 at. Betriebsdruck wird über ein Druckminderventil aus einem Verbrauchs 
behälter entnommen. Die Motoren werden mittels Druckluft angelaſſen, die über 
einen Hilfsvergaſer geleitet und fo mit Brennſtoff gemiſcht in den Zylinder gelangt. 

Die Brennſtoffbehälter find im hinteren Teil des Flügels hinter dem 
feuerſicheren Doppelſchott zu beiden Seiten des Vedienungsganges für die 
Betriebſtoffanlage aufgehängt (Abb. 16). Die 240 und 140 1 faſſenden, 
zplindriſchen, geſchweißten Aluminiumbehälter find durch eine Ringleitung mit 
einem Sammelbehälter verbunden, der an der tiefften Stelle auf jeder Flügel⸗ 
feite liegt und dem der Brennſtoff durch Gefälle zufließt. Aus dieſem 
wird der Brennſtoff durch Pumpen angefaugt und dem Vergaſer zugeführt. 
Bei Verſagen der Motorpumpen wird auf den im Maſchinenraum auf⸗ 
gehängten, feuerſicher abgeſchotteten Brennſtoff⸗Fallbehälter umgeschaltet. Durch 
eine Handpumpe kann man nach Bedarf Brennſtoff nach dem Falltank oder 
von der einen Behälterſeite nach der anderen hinüberpumpen. Der Inhalt der 
inneren großen Behälter kann bei Ausfall von Motoren im Fluge zur Er⸗ 
keichterung des Flugzeuges und Verminderung der Schwebeleiſtung durch einen 
einfachen Handgriff ſchnell abgelaſſen werden. Die Olbehälter liegen hinter den 
Motoren unmittelbar hinter dem Brandſchott im Behälterraum. 
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Ausrüſtung. 

Der Führerraum, der in der Flügelvorderkante liegt, enthält zwei ver⸗ 
ſtellbare Führerſtze mit Doppelſteuerung, und zwar Säule mit Handrad für 
Höhen- und Querſteuerung und Fußpedale für die Seitenſteuerung (Abb. 18). 
Vor den Führern ſind die zur Führung und Navigation des Flugzeugs er⸗ 
forderlichen Meßgeräte bequem ſichtbar angebracht. In der Mitte zwiſchen beiden 
Führerſitzen liegen auf einer ſchmalen Brücke die Gashebel mit dem ſchon 
erwähnten Bremshebel, die Hauptſchalter für die Motormagnete und ein Note 
halter für die geſamte elektriſche Anlage. Bei der Betätigung des Notſchalters 
werden im Falle der Gefahr, z. B. vor einer Notlandung, ſämtliche elektrischen 
Leitungen ſtromlos gemacht, die Zündung ſämtlicher Motoren abgeſtellt und 
die Feuerlöſcher ausgelöſt. Ferner iſt ein Hauptſchalthahn vorgeſehen, durch 
den gleichzeitig alle Hähne geſchloſſen und damit die Zufuhr von Brennſtoff 
zu den Motoren unterbrochen werden kann. 

Unmittelbar hinter der Rückwand des Führerraums liegt in der Mitte 
des Querverbindungsganges der Hauptmaſchiniſtenſtand, von dem aus die ge 
ſamte Betriebsſtoff⸗ und Triebwerkanlage überwacht wird (Abb. 21 und 22). 
Hierdurch wird der Führer von der Sorge um die Triebwerkanlage entlaſtet. 
Führer und leitender Maſchiniſt können ſich unmittelbar mündlich oder durch 
einen elektriſchen Maſchinentelegraphen verſtändigen. Die Maſchiniſten in den 
Maſchinenräumen erhalten ihre Befehle durch den Maſchiniſtentelegraphen 
oder eine Signalhupe. 

Ein Verbindungsgang führt vom Hauptquergang durch den Führerraum 
an den Führerfifen nach vorn zu dem Navigationsraum, der in einem wind⸗ 
ſchnittigen Ausbau liegt. Die Sicht aus ihm ift vorzüglich. In einem an⸗ 
ſchließenden Raum iſt die funkentelegraphiſche Anlage untergebracht. 

Den elektriſchen Strom für die Bordbeleuchtung und die funkentelegra⸗ 
phiſche Anlage liefert ein Stromerzeuger, der von einem Außenmotor durch Keil⸗ 
riemen angetrieben wird. Außerdem iſt noch eine Akkumulatorenbatterie vorhanden. 

Zur ſofortigen wirkſamen Bekämpfung von Bränden im Maſchinenraum 
iſt eine doppelte Feuerlöſchanlage eingebaut; die eine wird entweder ſelbſttätig 
durch Schmelzen einer Kapſel unmittelbar am Motor oder auf elektriſchem 
Wege vom Hauptmaſchinenſtand aus betätigt; die zweite wird mit der Hand 
durch Öffnen eines Ventils am Maſchiniſtenſtand in Tätigkeit geſetzt. Da⸗ 
neben ſind noch Handfeuerlöſcher in den übrigen Räumen angeordnet. 


Flugleiſtungen und Verwendungsmöglichkeit. 
Die Gewichte und Flugleiſtungen des Junkers⸗Großflugzeuges G 38 zeigt 
die folgende Zuſammenſtellung: 
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Triebwerksanlage 2 Junkers L 88 4 Junkers L 88 

ver⸗ 2 Junkers L 8 
) für Höchſtleiſtung der Triebwerksanlage 2400 PS 3200 PS 
18). KRüftgewicht 13400 kg 14400 kg 
3 er⸗ Normales Fluggewicht 22000 kg 25000 kg 
eiden Höchſtzuläſſiges Fluggewicht 25000 kg 27 000 kg 
(don Höchſtgeſchwindigkeit 205 km/h 228 km/h 
Not⸗ Dienſtgipfelhöhe 2500 m 3000 m 
lters In dem hier genannten Rüſtgewicht iſt die Sollausrüſtung, wie F T⸗ 
ſchen Gerät uſw. eingeſchloſſen. Hierzu tritt noch das Gewicht der Beſatzung mit 
und etwa 400 kg und das Gewicht der Ausſtattung, die ſich nach dem Ver⸗ 
urch wendungszweck des Flugzeuges richtet. Dem Konſtruktionsgedanken entſprechend 
ſtoff wird das Flugzeug vorerſt als kombiniertes Paſſagier- und Frachtflugzeug ein⸗ 

gelebt, da die ausſchließliche Beförderung von Perſonen zu unwirtſchaftlich 
Ritte wäre. In dieſer Hinſicht liegen die Verhältniſſe im Luftverkehr ähnlich wie 
ge⸗ bei der Eiſenbahn und dem Seeverkehr, wo auch die Wirtſchaftlichkeit des 
22). geſamten Verkehrsunternehmens in der Hauptſache erſt durch die Fracht- und 
ſtet. Poſtbeförderung erzielt wird. 
urch Mit Dienſtgipfelhöhe iſt in der Zuſammenſtellung die Höhe bezeichnet, 
den in der das Flugzeug noch eine Steiggeſchwindigkeit von 0,5 m/s beſitzt. Die 
hen abſolute Gipfelhöhe, die mit dem Flugzeug erreicht werden kann, liegt 600 

bis 700 m höher. 
zum Die Flugſtrecken, die mit verſchiedener Nutzlaſt zurückgelegt werden können, 
ind⸗ find aus Abb. 2525 zu erſehen. Das Diagramm der Abb. 23 iſt für Aus- 
an⸗ rüſtung der G 38 mit zwei Junkers L 8 und zwei L 88 Motoren aufs 

geſtellt. Der obere Teil der Abbildung zeigt die beförderbare Nutzlaſt in Abs 
ra⸗ hängigkeit von der Flugſtrecke für verſchiedene Abfluggewichte, der untere Teil 
eil⸗ gibt die Dienſtgipfelhöhen, die nach Zurücklegung einer beſtimmten Flugſtrecke 
en. erreichbar find. Über eine Flugſtrecke von 2000 km, die etwa der Entfernung 
um Berlin Madrid entſpricht, kann alſo bei einem Fluggewicht von 23 t eine 
itig Nutzlast von 5,4 t befördert werden; am Ende des Fluges beträgt dann die 
em Dienſtgipfelhöhe etwa 5600 m. Die längſte, mit einem Fluggewicht von 23 t 
ind mögliche Flugſtrecke iſt ungefähr 4800 km. 
as Bei Ausrüſtung mit vier L 88⸗Motoren und Erhöhung der Abflug⸗ 


gewichte auf 25 bzw. 27 t, wie ſie für die zweite z. Z. bei den Junkers⸗ 
Flugzeugwerken in Bau befindliche G 38 vorgeſehen iſt, vergrößert ſich die 
mögliche Flugstrecke und die beförderbare Nutzlaſt. Dies zeigt das in Abb. 24 

igt gegebene Diagramm, aus dem auf der rechten Seite für verſchiedene Flug⸗ 
ſtrecken und Abfluggewichte die beförderbare Nutzlaſt und die Transportarbeit 
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zu erſehen iſt, während die linke Seite den Vetriebsſtoffverbrauch und die 
Bettiebsſtoffkoſten pro tkm Transportarbeit enthält. Unter Transportarbeit 
iſt hierbei das Produkt aus Flugſtrecke und beförderbarer Nutzlaſt verſtanden. 
Die Benutzung des Diagramms geht aus dem eingezeichneten Beiſpiel hervor. 
Bei einer Flugſtrecke von 2500 km ergibt ſich mit einem Abfluggewicht von 
27 t aus der geradlinigen Kurvenſchar die beförderbare Nutzlaſt zu 6,4 t und 
aus der gekrümmten Kurvenſchar die Transportarbeit zu 16000 tkm. Zu 
dieſer Transportarbeit gehört nach dem linken Teil des Diagramms ein Ber 
triebsſtoffverbrauch von 0,36 kg/ tkm, dem ein Preis von 0,18 M/ tkm ent 
ſpricht. Das Maximum an Transportarbeit liegt bei der G 38 je nach Ab» 
fluggewicht bei Flugſtrecken zwiſchen 2000 und 3000 km. Bei größeren 
Flugſtrecken als dieſe ſteigen, wie die linke Seite des Diagramms zeigt, die 
Betriebsſtoffkoſten pro tkm ganz erheblich, während fie bei Verkürzung der 
Flugſtrecke immer weniger ſtark abnehmen. Der Einſatz der G 38 wird daher 
am wirtſchaftlichſten auf Flugſtrecken von 1000-2000 km erfolgen, um die 
Betriebsſtoffkoſten herabzudrücken und fo die Wirtſchaftlichkeit der Beförderung 
zu erhöhen. 

Welche Länder mit der G 38 von Berlin aus ohne Zwiſchenlandung 
bei dem normalen Abfluggewicht von 25 t zu erreichen find, zeigt die Anficht 
der Erdkugel, die in Abb. 25 wiedergegeben iſt. Die ſtark ausgezogenen 
Kreiſe ſind in Abſtand von 1000 km gezeichnet; die beförderbare zahlende 
Nugtzlaſt iſt jedem Kreis zugeordnet. Dabei wurde ohne Windreſerven ger 
rechnet. Nimmt man eine Windreſerve von 25 / an, der ein Gegenwind 
von etwa 45 km/h entspricht, jo ergeben fi bei gleicher zahlender Nutzlaſt 
die durch die dünn gezeichneten Kreiſe dargeſtellten Flugstrecken. Auf der 
Strecke Berlin Moskau könnte alſo die G 38 bei einem Fluggewicht von 25 t 
und einer Windreſerve von 28 eine Nutzlaſt von etwa 5,7 t befördern 

Die hier durchgeführten Betrachtungen beweiſen, daß die G 38 einen 
weſentlichen Fortſchritt in der Richtung der Entwicklung zum wirtſchaftlichen 
Großflugzeug bedeutet. Vorausberechnungen deuten darauf hin, daß bei 
weiterer Vergrößerung der Abmeſſungen die Wirtſchaftlichkeit noch geſteigert 
werden kann. Der Bau und der Einſatz ſolcher Großflugzeuge kommt aber 
erſt in Betracht, wenn ihre volle Ausnutzung durch ausreichendes Transports 
angebot im Luftverkehr gewährleiſtet iſt. Die Ausbreitung des Luftverkehrs 
wirkt auf dieſe Weiſe auf die Entwicklung des Flugzeugbaues zurück. Die bei 
dem Bau und der Erprobung der G 38 geſammelten Erfahrungen haben 
jedoch gezeigt, daß weſentliche techniſche Schwierigkeiten bei der Konſtruktion 
auch noch größerer Flugzeuge bei entſprechender Geſtaltung nicht zu er 
warten ſind. 


III. Das Dornier⸗Flugſchiff „Do X“. 


Das Dornier⸗Flugſchiff „Do X“ iſt das Ergebnis einer langjährigen, 
ſpſtematiſchen Entwicklungsreihe von Flugbooten. Sie iſt gekennzeichnet durch 
Flugzeuge wie die „Libelle“ (Baujahr 1921) (Abb. 26), den „Wal“ (Baur 
jahr 1920) (Abb. 27) den „Superwal“ (Baujahr 1926) (Abb. 28) und ſchließ⸗ 
lich den „Do X* (Abb. 29 und 30). Schon bei der „Libelle“ und dem „Wal“ 
finden ſich die prinzipiellen Grundzüge, die beim „Superwal“ und „Do X* 
beibehalten wurden. Sie find: Voot mit Längsftufe, Floſſenſtummel zur 
Stabilifierung des Bootes auf dem Waſſer, nach den Floſſenſtummeln zu ab⸗ 
geſtrebter Flügel mit Rechteckform und abgerundeten Enden, über der Trag⸗ 
fläche liegende Motore. Während aber das Fluggewicht vom „Wal“ zum 
„Superwal“ nut ungefähr auf die zweifache Höhe geſtiegen war, betrug der 
Sprung im Fluggewicht vom „Superwal“ zum „Do X“ etwa 1:4. Um 
bei dieſer ſtarken Vergrößerung das techniſche Riſiko auf ein Mindeſtmaß zu 
beſchränken, war es notwendig, ſich in der ſchöpferiſchen Geſtaltung in ge⸗ 
wiſſem Maße Feſſeln aufzulegen. Auf manche technischen Entwicklungsmög⸗ 
lichkeiten, deren Wirkſamkeit jedoch nicht zweifelsfrei feſtſtand, wurde daher bei 
dem Entwurf des Flugſchiffes „Do X“ bewußt verzichtet und techniſch Er⸗ 
probtes vorgezogen. Neben den rein techniſchen und wirtſchaftlichen Erwä⸗ 
gungen, die zu der Entwicklung von Großflugzeugen führen und die wir im 
erſten Abſchnitt dieſes Büchleins betrachtet haben, waren es auch Überlegungen 
induſtrieller Art, die den Entſchluß, den Bau des Flugſchiffes „Do X“ aufs 
zunehmen, weſentlich beeinflußt haben. Die Erfahrungen im Bau kleinerer 
Flugzeuge, auch in Metallbauweiſe, ſind im Laufe der letzten Jahre mehr und 
mehr Allgemeingut geworden, ſo daß Vorſprünge, die hier lange Zeit zugunſten 
der Deutſchen Flugzeuginduſtrie beſtanden, von Jahr zu Jahr mehr ver⸗ 
schwinden. Auf dem Gebiete des Baus großer Flugzeugeinheiten iſt jedoch 
Deutſchland von jeher führend geweſen, und es dürften noch eine Reihe von 
Jahren vergehen, ehe die ausländiſche Flugzeuginduſtrie unſeren heutigen Stand 
erreicht haben wird. Aus dieſer Erkenntnis heraus war Dr. Dornier zu dem 
Entſchluß gekommen, gerade auf dieſem Spezialgebiet einen großen Schritt 
vorwärts zu tun. 
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Die Vorarbeiten zum Bau des Flugſchiffes „Do X“ gehen auf das 
Jahr 1924 zurück. Die endgültige Form des Entwurfes wurde 1926 feſt⸗ 
gelegt. Die ſpäter im Laufe der Konſtruktion und der Erprobung als zweck⸗ 
mäßig erkannten Abänderungen erſtreckten ſich nicht mehr auf den grundſätz 
lichen Aufbau des Flugzeuges. 


Flügel. 

Der Flügel hat rechteckigen Grundriß mit leicht abgerundeten Enden 
(Abb. 31). Seine Spannweite beträgt 48 m, feine Tiefe 9,5 m. Die Fläche 
des Flügels einſchlietzlich der Querruder iſt etwa 454 me, wobei der urſprüng⸗ 
lich eingebaute, die Motorgondeln untereinander verbindende Oberflügel nicht 
mitgerechnet iſt. Der Flügel iſt dreiholmig ansgeführt, jeder Holm iſt geſondert 
nach den Floſſenſtummeln hin abgeſtrebt. Dieſe ſtatiſche Uberbeſtimmtheit 
bringt eine zuſätzliche Sicherheit für den Fall mit ſich, daß z. V. bei Start 
oder Landung durch Waſſerſchlag eine Flügelſtrebe beſchädigt wird. 

Mit Ausnahme einiger aus Stahl hergeftellter Beſchläge iſt das ges 
ſamte Flügelfachwerk aus Duralumin gefertigt, während bei den vorhergehenden 
Flugzeugmuſtern wie „Wal“ und „Superwal“ für die Holme Stahl als Baus 
ftoff verwendet wurde. Den Grund für dieſen Wechſel des Bauſtoffes bildeten 
Schwierigkeiten, welche für die Beſchaffung von Stahl-Profilen und Lamellen 
mit den erforderlichen Abmeſſungen und Feſtigkeiten vorlagen. Die Gurtungen 
der Holme beſtehen aus gepreßten Duralumin⸗Winkeln und Lamellen und find 
ähnlich wie bei den bekannten Konſtruktionen des Brückenbaus ausgebildet 
(Abb. 32). Ebenſo find die Querverbände (Rippen), die die Holme unterein, 
ander verbinden, in der Hauptſache aus gepreßten Profilen hergeſtellt. An 
ihrer Anſchlußſtelle am Vorderholm find teilweiſe Rahmen eingebaut, um den 
Durchgang durch den Flügel zu erleichtern. 

Die Felder, die einerſeits durch die Querträger, andrerſeits durch die 
Holme begrenzt werden, find durch biegungsſteife, mit Stoff oder Blech be, 
ſpannte Platten, die ſogen. Flügelhautfelder (Abb. 33), abgedeckt. Ihre Bes 
feſtigung am Haupttragwerk erfolgt durch Bolzenanſchlüſſe, die vollkommen im 
Innern des Flügels liegen. Der hinter dem Hinterholm liegende Teil des 
Flügels ift als ſelbſtändige Scheibe hergeſtellt. Die Flügelnaſe iſt vollkommen 
in Duralumin ausgeführt und zur Verſteifung des Vorderholms gegen Aus 
knicken herangezogen. 

Obgleich der Flügel kein dickes Profil aufweist, iſt die Höhe der Holme 
infolge der Geſamtabmeſſungen des Flugſchiffes ſchon ſo bedeutend, daß man 
auch im Fluge zu faſt allen Teilen des Flügels gelangen kann. 
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Boot. 

Die Geſamtlänge des Bootes iſt 40 m. Die eigentliche Vootsbreite 
beträgt 3,5 m, über die Stummel gemeſſen 10 m. Der Tiefgang des Bootes 
iſt leer 0,8 m, bei 50 t Fluggewicht 1,05 m. Einſchließlich der Stummel 
befist das Boot ein Volumen von 400 m'. 

Die Unterwaſſerformen des Vootes find, ſoweit fie Einfluß auf den 
Startvorgang haben, gegenüber den früher gebauten Booten wenig geändert 
Abb. 34 und 35). Insbeſondere wurde die mittlere Längsſtufe beibehalten. 
Um eine gut ausgebildete Gleitfläche und damit geringe Waſſerwiderſtände 
beim Start zu erhalten, iſt die Längsſtufe in ihrem hinteren Teil nicht gefielt, 
Nach vorn hin geht fie in eine leichte V-Form über. Die ſeitlich der Längs⸗ 
fufe liegenden Teile des Vootsbodens find in Wellenbinderform leicht konkav 
ausgebildet. Zur Verminderung der Stöße bei Start und Landung im Sea 
gang iſt das Vorſchiff ſtark gekielt. 

Die ſeitliche Stabilität des Vootes beim Liegen auf dem Waſſer wird 
durch die Floſſenſtummel erreicht, die auch bei früheren Booten verwendet 
wurden und ſich ausgezeichnet bewährt haben. 

Das Boot des Flugſchiſſes „Do X“ iſt in drei unabhängige, überein, 
anderliegende Decks eingeteilt Abb. 36). Das oberſte Deck (ech, das ſo⸗ 
genannte Kommandodeck, enthält Führerraum, Kommandantenraum, Schalt⸗ 
raum und die Räume für Funkgerät und Hilfsmaſchinen. Das nächſte Deck 
(B,Oech) iſt ausschließlich für die Fluggäſte beſtimmt. Es iſt 25,5 m lang, 
etwa 2 m hoch, an der breiteſten Stelle 3,5 m breit und iſt in behaglicher 
und moderner Weiſe für rund 70 Fluggäſte ausgeſtattet. Neben den Kabinen, 
von denen die kleineren für je 8, die größeren für 10-15 Perſonen eins 
gerichtet find, enthält es eine kleine Bar, ein Nauchzimmer und ein gemüt⸗ 
liches Geſellſchaftszimmer, das 7 m lang und 3 m breit iſt und deſſen Aus⸗ 
ſtattung es völlig vergeſſen läßt, daß man ſich an Vord eines Flugſchiffes 
befindet (Abb. 37). Weiter nach achtern befinden ſich die elektriſche Küche, 
Waſchräume, Toiletten und Gepäcktäume. Im unterſten Deck werden die 
Betriebsmittel (Brennſtoff und Oh, Vorräte und Fracht untergebracht. 

Der Einſtieg in das Flugzeug erfolgt vom Anlegeſteg oder Motorboot 
aus über die Floſſenſtummel (Abb. 38). 

Um die Schwimmfähigkeit und Stabilität des Flugzeugs auf dem 
Waſſer auch bei Leckagen auftecht zu erhalten, ſind ſowohl Vootskörper als 
auch Stummel durch Schotten in waſſerdicht abſchließbare Räume unterteilt. 
Das eigentliche Voot beſitzt neun derartige Abteilungen, jeder Stummel iſt 
viermal abgeschottet. Die einzelnen Abteilungen find mit einer Lenz und einer 
Feuerlöſchanlage verſehen, die von einer Zentrale aus bedient werden. 
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Leitwerk und Steuerung. 

Die allgemeine Anordnung des Leitwerks iſt aus Abb. 39 und 40 er⸗ 
ſichtlich. Die geſamte Fläche des Höhenleitwerks beträgt 53,4 m', die des 
Seitenleitwerks 19,0 me. Um das Höhenleitwerk der Einwirkung des Spritz- 
waſſers zu entziehen, iſt es 6,0 m über die Waſſerlinie verlegt. Das Seitens 
leitwerk iſt durch Verlängerung des Rumpfes nach hinten ebenfalls gegen 
Waſſerſchlag gut geſchützt. 

Sämtliche Ruder ſind durch Hilfsflächen ausgeglichen. Hierdurch ſind die 
Steuerkräfte fo wirkſam verringert worden, daß die urſprünglich vorgeſehenen 
Servomotoren in Wegfall kommen konnten. Die Betätigung der Ruder erfolgt 
durch Zugſtangen, die an Pendelhebeln aufgehängt ſind. Die Lagerung des 
Steuerungsgeſtänges geſchleht ausſchließlich in Kugellagern, wodurch eine große 
Leichtgängigkeit der Steuerung erreicht iſt. 

Sowohl für die Trimmung in der Längslage, wie auch zum Ausgleich 
der Momente um die Hochachſe, die bei unſymmetriſchem Ausfall eines oder 
mehrerer Motoren auftreten, iſt ein Trimmungsausgleich vorgeſehen. Das 
Trimmen erfolgt durch Verſtellung des Anſtellwinkels der entſprechenden Aus, 
gleichsflächen und kann ohne weſentlichen Kraftaufwand unmittelbar vom 
Führerſitz aus vorgenommen werden. 

Zur bequemen Manövrierung des Flugſchiffes auf dem Waſſer iſt ein 
Waſſerruder angebracht, das vom Führerſitz aus durch ein Handrad ber 
tätigt wird. 

Triebwerkanlage. 

Die Triebwerkanlage des Flugſchiffes „Do X“ beſtand urſprünglich aus 
zwölf luftgekühlten Siemens⸗Jupiter⸗Motoren von je 500 PSLeiſtung. Die 
luftgekühlten Motoren wurden beim Entwurf den waſſergekühlten wegen des 
geringeren Gewichtes vorgezogen. Die hierdurch erreichbare Einſparung an 
Gewicht war fo bedeutend, daß fie durch den geringeren Brennſtoff- und Öl 
verbrauch waſſergekühlter Motoren bei den in Frage kommenden Flugſtrecken 
nicht ausgleichbar erſchien. 

Die Anbringung der Motoren erfolgte zu je zwei hintereinander liegend 
in Motorgondeln über dem Flügel (Abb. 41). Durch dieſe Lage find die Luft⸗ 
ſchrauben ausreichend weit von der Waſſeroberfläche entfernt, um Spritzwaſſer 
von ihnen fern zu halten. Die Tandem-Anordnung der Motoren bringt neben 
betrieblichen und konstruktiven Vorteilen auch ſolche aerodynamiſcher Art mit 
ih, da ein Tandem⸗Aggregat von zwei Motoren einen kaum größeren Luft⸗ 


widerſtand befist als ein einzelner Motor. Sie hat daher in den letzten? - 


Jahren bei Verwendung mehrerer Motoren als die einfachſte, leichteſte und 
ſicherſte Art des Einbaus mehr und mehr Eingang gefunden. Die Motor⸗ 
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gondeln waren vom Quergang der Tragfläche aus durch Steigſchächte auch 
während des Fluges zugänglich. Untereinander waren ſie durch einen kleinen 
Oberflügel verbunden, der in der Hauptſache zur ſeitlichen Ausſteifung der 
Motorträger diente, aber auch zur Auftriebserzeugung herangezogen wurde. 

Bald nach den erſten Flügen ſtellten ſich Schwierigkeiten bei der Kühlung 
der hinteren Motoren ein, wie ſie allgemein bei der Verwendung luftgekühlter 
Motoren in neuen Flugzeugtypen leicht auftreten. Durch ſyſtematiſche Verſuche 
gelang es zwar, die Störungen im weſentlichen zu beheben: trotzdem erſchien zur Er⸗ 
höhung der Betriebsſicherheit ein Ubergang auf waſſergekühlte Motore zweckmäßig. 

Die neue Triebwerkanlage (Abb. 42) wird durch zwölf waſſergekühlte 
Cuttiß⸗Conquerot⸗Motoren von je 600 PS Spitzenleiſtung gebildet. Die 
Drehzahl der Schrauben ift gegenüber der Kurbelwellendrehzahl im Ver⸗ 
hältnis 1: 2 unterſetzt. Die Tandem⸗Anordnung der Motoren ift beibehalten. 
Dagegen ſind die Einſteigſchächte zu den Motorgondeln, die einen vom Luft⸗ 
from ungehinderten Zugang zu ihnen im Fluge ermöglichten, weggelaffen. 
Einerſeits wird zwar hierdurch die Zugänglichkeit zu den Motoren während 
des Fluges erschwert, andrerſeits bringt aber dieſe konſtruktive Löſung durch 
Verringerung der Widerſtandsflächen im Propellerſtrahl aerodynamiſche Vor⸗ 
teile mit ſich. Ebenſo wurde auf den zufäßlihen Auftrieb durch den Ober⸗ 
flügel verzichtet und die Motorgondeln gegeneinander nur durch Streben mit 
fromlinienförmigem Guerſchnitt verſteift. Aus ebenſolchen Streben ſind die 
Motorböcke gebildet, die die Motorgondeln tragen. 

Die Brennſtoffanlage, die normalerweiſe im CrDed untergebracht iſt 
(Abb. 36), kann insgeſamt 16 000! Brennſtoff faſſen. Sie beſteht aus vier 
zplindrichen Vrennſtofftanks zu je 3000 J, zwei zu je 1700 1, ſowie zwei 
kleineren im Flügel gelegenen Behältern zu je 300 J. Die Behälter find uns 
mittelbar auf dem Bootsboden gelagert und mit einem ſogenannten Sammel⸗ 
topf verbunden. Von dieſem wird der Brennſtoff zu den Flügeltanks bes 
fördert und von dort mittels Motorpumpen jedem einzelnen Motor zugeführt. 

Die Glbehälter haben insgeſamt einen Inhalt von 1660 1 und zwar 
befindet ſich in jeder Gondel ein 60 faſſender Doppeltank und unten im 
Betriebsſtoffraum ein Hauptbehälter zu 1500 J. Die Ölförderung zu den 
Gondelbehältern geſchieht ähnlich wie bei der Brennſtoffanlage. 

Im Hilfsmaſchinenraum, der im hinteren Teile des A Decks liegt, bes 
findet ſich ein Aggregat, das von einem waſſergekühlten Zweitakt⸗DKk W⸗Motor 
angetrieben wird. Je nach Bedarf wird von ihm ein waſſergekühlter Kom⸗ 
preſſor für Belüftungszwecke, ein Generator für die FT-Anlage, ein Licht 
generator oder ein Heizgenerator bedient. Im Fluge wird das Aggregat durch 
eine Treibſchraube in Bewegung geſetzt. 
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Ausrüſtung. 

Der Führerraum (Abb. 43) bildet den Abſchluß des Kommandodecks nach 
vorn. Seine freie Lage zuſammen mit der Anordnung der beiden Führerſitze 
ganz an der Bordwand gibt den Flugzeugführern ausgezeichnete Sicht nach 
vorn und nach der Seite, hier ſogar bis ſenktecht nach unten auf das Waſſer. 

Die Steuerorgane für Seiten⸗, Höhen⸗ und Querſteuerung ſind die 
gleichen wie bei allen modernen Verkehrsflugzeugen. An der Außerbordſeite 
jedes Führerſtzes befinden ſich zwei Gashebel, von welchen jeder ſechs Motoren 
einer Seite regelt. Die Drehzahl von je ſechs Motoren find auf zwei Sammel 
drehzählern abzuleſen, die in der Mitte des Führerraums zwiſchen den beiden 
Inſtrumentenbrettern angebracht find. Die daneben angeordneten Signallampen 
geben durch rotes und gelbes Licht den Führern Aufſchluß über die Zahl der 
arbeitenden Motoren. 

Die Inſtrumentierung iſt vor beiden Sitzen gleichmäßig durchgeführt, 
damit bei Langſtreckenflügen die beiden Führer ſich wachmäßig ablöſen können. 
Sie umfaßt alle Meßgeräte, die zur Führung des Flugzeuges auch bei un⸗ 
ſichtigem Wetter erwünſcht find, 

Unter dem Backbordſiz liegen die Handräder für das Waſſerruder und 
für Höhen⸗ und Seitenruderausgleich. 

Unter dem Steuerbordfih iſt ein Zentralausſchalter angebracht, durch den 
im Bedarfsfall ſofort die Zündung aller Motoren ausgeſchaltet und die Licht⸗ 
anlage ſtromlos gemacht werden kann. Hier befindet ſich auch die Betätigung 
für den Heckſliphalen. 

Hinter dem Führerraum, durch eine Schiebetür getrennt, liegt der 
Navigations- und Kommandoraum (Abb. 44). Auf beiden Seiten iſt er mit 
großen Fenſtern verſehen, die eine gute Sicht geſtatten. Seine Ausrüftung ift, 
dem Verwendungszweck des Flugſchiffes entſprechend, ähnlich wie auf einem 
Ozeandampfer. 

An den Kommandoraum ſchlleßt ſich nach achtern die Maſchinenzentrale 
an (Abb. 45). Da es unmöglich war, bei der vielfach unterteilten Antriebs- 
anlage die Bedienung und Überwachung ſämtlicher Motoren wie bisher üblich, 
in die Hände des Flugzeugführers zu legen, find in der Maſchlnenzentrale 
alle Bedienungshebel und Uberwachungsinſtrumente der Motoren an den 
beiden Seitenwänden auf einer überſichtlichen Schalttafel vereinigt. Um jedoch 
dem Flugzeugführer auch eine unmittelbare Regelung der Motorleiſtung zu 
geſtatten, ſind die Einzelgashebel von je ſechs auf einer Seite befindlichen 
Motoren an die Sammelgashebel bei den Flugzeugführern angekuppelt. 

Von der Mafhinenzentrale aus führen Gänge zu den einzelnen Motors 
gondeln, in denen ſich die gleichen Inſtrumente wie in der Maſchinenzentrale 
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für die Motorkontrolle durch die Mafhiniften befinden. Angelaſſen werden 
die Motoren von Hand mittels Eclipſe⸗Starter. 

Die Funkanlage (Abb. 46) liegt in einem geſonderten Raum zwiſchen 
Maſchinenzentrale und Hilfsmaſchinenraum, der den Abſchluß des A Decks nach 
achtern darſtellt. 

Die Verſtändigung zwiſchen den Flugzeugführern, dem Kommandanten, 
dem Maſchineningenieur und dem Funkoffizier erfolgt durch eine Sprach⸗ 
ſchlauchleitung. 


Flugleiſtungen und Verwendungs möglichkeit. 
Die Gewichte und Flugleiſtungen des Flugſchiffes „Do X“ find in der 
folgenden Zuſammenſtellung gegeben: 


Triebwerksanlage 12 Siemens⸗ 12 Cuttiß⸗ 
Jupiter VI Conqueror 
Höchſtleiſtung der Triebwerksanlage 6000 PS 7200 PS 
Leergewicht 28000 kg 29500 kg 
Normales Flugewicht 48000 kg 52000 kg 
Höchſtzuläſſiges Fluggewicht 52000 kg 56000 kg 
Reiſegeſchwindigkeit 175 km/h 190 km/h 
Höchſtgeſchwindigkeit 211 km/h 216 km/h 
Brennſtoff⸗Vorrat 16000 1 19000 1 
Ol Vorrat 1600 1 1600 1 


Die zuſätzliche feemännifhe Ausrüſtung (Anker, Rettungsgeräte, Schlauch- 
boote uſw.) mit einem Gewicht von etwa 500 kg tritt zu dem oben ger 
nannten Leergewicht des Flugzeuges hinzu. Das Gewicht der Beſatzung kann 
mit ungefähr 1000 kg veranſchlagt werden. Der Aufwand an Ausſtattung 
wird von den Flugſtrecken abhängig fein, auf denen das Flugſchiff eingeſetzt 
werden ſoll. Bei Langſtreckenflügen, bei denen die Zahl der Fluggäſte gering 
iſt, wird man daher die Ausſtattung einſchränken können. In dem Diagramm, 
das in Abb. 47 gegeben iſt und das für eine Triebwerksanlage mit zwölf 
Siemens⸗Jupiter⸗Motoren aufgeftellt iſt, wurde daher das Gewicht der Aus- 
ſtattung mit der Reichweite veränderlich angenommen. Bei dem normalen 
Fluggewicht von 48 t ergibt ſich nach dem Diagramm bei einer Reichweite 
von 1500 km eine geſamte Zuladung von 10,2 t, wovon etwa 2,6 t auf 
die zuſätzliche Ausrüſtung, die Beſatzung und die Ausſtattung entfallen. Die 
längſte, mit dem Fluggewicht von 48 t mögliche Flugſtrecke beträgt nach dem 
Diagramm 3000 km. 

Die Einſatzmöglichkeiten für das Flugſchiff find aus Abb. 48 zu erſehen. 
Dort ſind eine Anzahl Flugſtrecken zuſammengeſtellt, angefangen bei Ent 

Bod, Großfluggeuge, 
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fernungen von 100 km wie z. B. Saßnitz⸗Trälleborg bis herauf zu Flug⸗ 
ſtrecken von 2000 km. Die Flugzeiten, die den jeweiligen Strecken zugeordnet 
ſind, ſind in der zweiten ſenkrechten Skala angegeben. Auf den wagerechten 
Skalen iſt die Größe der zahlenden Nutzlaſt bzw. die Anzahl der beförder⸗ 
baren Fluggäſte dargeftellt, wobei das Gewicht des Fluggaſtes einſchließlich 
Gepäck zu 100 kg geſetzt wurde. Als Höchſtzahl der in dem Flugſchiff ber 
quem unterzubringenden Fluggäſte wurden 100 angenommen. Auf kurzen 
Strecken, auf denen die mögliche Nutzlaſt 10000 kg überſchreitet, müßte daher 
der Überſchuß in Fracht oder Poſt mitgenommen werden. Das Diagramm iſt 
für ein Abfluggewicht von 45 t ohne Berückſichtigung einer Windreſerve ent⸗ 
worfen. Im regelmäßigen Luftverkehr würde ſich alſo das Abfluggewicht noch 
um die als Reſerve mitzunehmenden Vetriebsſtoffgewichte erhöhen. So würde 
für eine Reichweite von 1800 km bei 30 Windreſerve das Abfluggewicht 
49,5 t betragen müſſen. Bei kurzen Entfernungen macht ſich natürlich die 
Betriebsſtoffreſerve weniger bemerkbar. 

Die größte Ausſicht auf Wirtſchaftlichkeit dürfte nach diefen Ausführungen 
das Flugſchiff „Do X“ für Strecken von 1000-1500 km Länge haben. 
Aber auch für ganz kurze Strecken kann in Sonderfällen ein wirtſchaftlicher 
Flugbetrieb im Pendelverkehr möglich ſein. Von Vorteil erſcheint ferner der 
Einſatz des Flugſchiſſes in Gegenden, wo häufig Nebel auftritt. Es kann 
dann infolge feiner guten Seefähigkeit, die durch feine großen Abmeſſungen 
gegeben iſt, bei ſtarkem Nebel weit außerhalb des Hafens niedergehen, um 
entweder mit eigener Kraft oder mit Hilfe eines Schleppers in den Hafen 
einzulaufen. 

Der Einſat des Flugſchiffes „Do X“ für einen regelmäßigen Luftverkehr 
über den Atlantiſchen Ozean liegt außerhalb der vom Erbauer beabfichtigten 
Verwendungszwecke. In Einzelfällen dürfte jedoch das Flugſchiff auch befähigt 
fein, in Etappen mit beſchränkter Zuladung Flüge nach Nord⸗ und Süd 
amerika durchzuführen. 
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IV. Großflugzeuge des Auslandes. 


Im Auslande find heute nur ſehr wenige ähnlich große Flugzeuge gebaut 
und erprobt worden wie das Junkers-⸗Großflugzeug G 58 und das Dornier⸗ 
Flugſchiff „Do X“. Man kann ſich jedoch aus den vorhandenen Großflug⸗ 
zeugen heute ſchon ein ungefähres Bild machen, welche Richtung der Groß⸗ 
flugzeugbau in den einzelnen Ländern eingeſchlagen hat und wie die Kon⸗ 
ſtruktionsgrundſätze, die ſich bei dem Bau von Flugzeugen kleinerer und mittlerer 
Größe ergeben haben, im Großflugzeugbau abgewandelt wurden. An einigen 
Veiſpielen ſei dies näher erläutert. 

In England herrschte von jeher die Doppeldeckerbauart vor. Das größte 
engliſche, heute im Luftverkehr geflogene Landflugzeug, das von Handley⸗Page 
erbaute Flugzeugmuſter HP 42 „Hannibal“, ift daher auch als Doppeldecker ge⸗ 
baut (vgl. Abb. 49). Bei einer Spannweite von 42,6. m und einer Flügelfläche 
von 280 m? beträgt fein Fluggewicht ungefähr 13400 kg. Die Abmeſſungen der 
Tragflächen find für das vorhandene Fluggewicht nach den in Deutſchland herr⸗ 
ſchenden Anſchauungen ſehr groß, was einerſeits eine geringe Landegeſchwindig⸗ 
keit (etwa 80 km/h) zur Folge hat, andererſeits aber einen erhöhten Gewichts- 
aufwand mit ſich bringt. Der Oberflügel beſitzt die bekannten Handley⸗Page⸗ 
Spalt⸗Flügel, die ſich bei großen Anſtellwinkeln der Tragflächen automatiſch 
öffnen und verhindern ſollen, daß die Maſchine beim Überziehen ins Trudeln 
geraten kann. 

Bei dem Flugzeug iſt der außerordentlich langgeſtreckte Rumpf auffallend, 
der an der Spitze den Führerraum enthält und der in feiner Kabine 38 Flug⸗ 
gäſte aufnehmen kann. 

Die Triebwerkanlage beſteht aus vier Briſtol⸗Jupiter XI mit einer 
Geſamtleiſtung von 1960 PS. Von den Motoren find zwei am Oberflügel 
und zwei am Unterflügel vor der Flügelnaſe zu beiden Seiten des Rumpfes 
eingebaut. 

Mit Ausnahme der Beſpannung der Flügel und des hinteren Teiles des 
Rumpfes, die aus Stoff beſteht, iſt das Flugzeug ganz aus Metall hergeſtellt, 
und zwar iſt in der Hauptſache Duralumin als Bauſtoff benutzt. 

Das Flugzeug ſoll auf den von Europa nach Indien und nach Süͤd⸗ 


afrika führenden engliſchen Flugstrecken eingeſetzt werden. 
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Auch im Flugbootsbau überwiegt heute in England die Doppeldecker 
bauart, wenn auch daneben in letzter Zeit mitunter Eindecker auftreten. Ein 
Beiſpiel für ein großes Doppeldeckerflugboot bildet die von Short Brothers 
erbaute „Kent“, die ihre erſten Probeflüge Anfang 1931 durchführte Abb. 50). 
Die Abmeſſungen und Gewichte des Flugbootes gehen aus der folgenden 
Zahlentafel hervor: 


Spannweite 34,4 m 
Flügelfläche 240 m 
Leergewicht einſchließlich Ausftattung 8125 kg 
Fluggewicht 13750 kg 
Höchſtgeſchwindigkeit in 1500 m Höhe 212 km/h 
Dienſtgipfelhöhe 5800 m 


Den allgemeinen Aufbau des Flugbootes zeigt die Abb. 50 gut. Die 
Querftabilität beim Liegen auf dem Waſſer wird durch Stützſhwimmer ers 
reicht, die in der Nähe der Flügelenden angebracht find. Die Triebwerk 
anlage beſteht aus vier unterſetzen Briſtol⸗Jupiter XI; die Motoren find 
zwiſchen den beiden Flügeln angebracht. 

Als Bauſtoff für die Feſtigkeitsverbände iſt zum größten Teil Duralumin 
benutzt. Die unter der Waſſerlinie befindlichen Teile der VBootsbeplankung 
find aus roſtſicherem Stahl gefertigt. Infolgedeſſen kann das Flugboot auch 
für längere Zeiten auf See vor Anker liegen, ohne daß Korroſionserſcheinungen 
auftreten. 

Das Flugboot iſt zur Beförderung von 16 Fluggäſten und von 1600 kg 
Poſt bei einer Reichweite von etwa 800 km vorgeſehen. Es ſoll auf den 
englischen Flugſtrecken im Mittelmeer eingeſetzt werden. 

Die Doppeldederbauart bringt bei Flugbooten den Nachteil mit ſich, 
daß der Unterflügel bei Start und Landung leicht von Spritwaſſer getroffen 
wird. Auch in England geht man daher vereinzelt bei Flugbooten zum Eins 
decker über, wobei die Oberfeite des Flügels oft mit der Oberkante des 
Vootes im Bereich der Durchdringung dieſer beiden Bauteile zuſammenfällt. 
Das z. t. bei Vickers und Supermarine im Bau befindliche Groß⸗Flugboot 
weiſt dieſe Bauart auf. Mit ſeinem Fluggewicht von 34 t nähert es ſich 
ſchon den von dem Dornier⸗Flugſchiff „Do X“ erreichten Werten, an das es 
auch in ſeinem Aufbau entfernt anklingt. Bei einer Spannweite von 53 m 
beträgt feine Flügelfläche 372 m'. Die Triebwerkanlage beſteht aus ſechs 
Rolls⸗Ropce H-Motoren mit insgeſamt 5400 PS. Die Motoren find paar⸗ 
weiſe in Tandem⸗Anordnung über dem Flügel angebracht. Die Höchſt⸗ 
geſchwindigkeit des Flugbootes wurde zu 255 km/h vorausberechnet; die 
normale Reichweite ſoll 1100 km, die maximale 2100 km betragen. 
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Von den in Frankreich gebauten Großflugzeugen ftellt die von der 
Société Aérienne Bordelaise gebaute Maſchine DB 70 einen beſonders 
intereffanten Vertreter dieſer Flugzeuggattung dar (Abb. 51). Der mittlere 
Leil der Tragfläche, der zwiſchen den beiden Rümpfen liegt, iſt 1,95 m dick 
und etwa 7,7 m tief. Er bietet mit dieſen Abmeſſungen bequeme Ulnter⸗ 
bringungsmöglichkeit für Fluggäſte. Die außerhalb der beiden Rümpfe liegenden 
Tragflächentelle haben rechteckige Form mit abgerundeten Enden und beſitzen 
eine Dicke von ungefähr 0,6 m und eine Tiefe von elwa 4,8 m. Zwiſchen 
den beiden Rümpfen, vor das Tragflächenmittelſtück vorgeſchoben, iſt die 
Führergondel angeordnet. Die drei 600 PS, Hiſpano⸗Suiza⸗Motoren, die die 
Triebwerkanlage bilden, find an der Spihe der beiden Rümpfe bzw. der 
Führergondel eingebaut; ſie ſind während des Fluges zugänglich. 

Die Holme des Flügels und des Rumpfes find aus Stahlblech ge 
fertigt, die Rippen und Spante beftehen aus Duralumin. Mit Ausnahme 
der Flügelnaſe iſt der Flügel mit Stoff beſpannt. 

Das Leergewicht der Maſchine beträgt 7600 kg, ihr Fluggewicht 
13000 kg. Bei einer Spannweite von 37 m beſizt der Flügel eine Fläche 
von 218 me. Die Höchſtgeſchwindigkeit des Flugzeuges iſt 220 km/h, feine 
Gipfelhöhe 5000 m. Es iſt zur Beförderung von 28 Fluggäſten eingerichtet, 
die teils in den Rümpfen, teils in dem zwiſchen den Rümpfen liegenden 
Flügelteil untergebracht find. 

Das in Italien gebaute Großflugzeug Eaproni 90 PB iſt mit feinem 
Fluggewicht von 30 t wohl das größte, heute vorhandene Landflugzeug 
(Abb. 52). Sein Aufbau iſt zum großen Teil durch feine militärifhe Ver, 
wendung als Bombenflugzeug beſtimmt, doch ſoll die Maschine mit entſprechen, 
den Umänderungen auch als Verkehrsflugzeug eingeſetzt werden können. Das 
Flugzeug iſt, wie die meiſten von Caproni entworfenen Maſchinen, als Andert⸗ 
halbdecker gebaut und zwar beſtzt der Oberflügel eine Spannweite von 34,9 m 
und der größere Unterflügel eine Spannweite von 46,6 m bei einer gefamten 
Flügelfläche von 497 m’. Die ſechs Iſotta-⸗Fraſchini⸗„ Aſſo“⸗Motoren von je 
1000 PS, Leiſtung find in drei Gruppen in Tandem⸗Anordnung eingebaut und 
geben dem Flugzeug eine Höchſtgeſchwindigkelt von 205 km/h, ſowie eine 
Gipfelhöhe von 4500 m. 

Als Vauſtoff wurde ausſchließlich hochwertiger Kohlenſtoffſtahl verwendet. 
Sämtliche Hauptverbindungen ſind aus dem Vollen gearbeitet, die weniger 
beanſpruchten Teile find geſchweißt. Aluminium und Duralumin iſt nur für 
die Beplankung der Außenteile der Flügel, des Mittelteiles des Unterflügels 
und eines Teiles des Rumpfes verwendet worden. Im übrigen ſind Flügel, 
Rumpf und Leitwerk ſtoffbeſpannt. 
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In den Vereinigten Staaten von Nordamerika hat man dem Großflug⸗ 
zeugbau erſt in letzter Zeit mehr Beachtung geſchenkt und bisher bei Maſchinen 
mittlerer Größe vor allem eine Steigerung der Fluggeſchwindigkeit angeſtrebt, 
die bei den großen transkontinentalen Luftverkehrslinien Amerikas von bes 
ſonderer Bedeutung iſt. Als Großflugzeug fol daher hier nur der Fokker 
F 32 genannt werden, der von der Folker Aircraft Corporation gebaut 
wird (Abb. 55). Er iſt, wie meift bei Fokker üblich, ein freitragender Hoch⸗ 
decker; die Oberfeite des durchgehenden Tragdecks liegt in Höhe des Rumpf 
rückens. Der Rumpf trägt in einer vorfpringenden Kanzel den Führerraum 
und enthält eine Kabine für 30 Fluggäſte mit Gepäck. Die vier luftgekühlten 
Pratt⸗ und Whittney⸗„Hornet“⸗Motoren mit je 525 PSsLeiftung find zu je 
zwei in Tandem⸗Anordnung neben dem Rumpf unterhalb der Tragfläche an 
gebracht. 

Die Holme und Rippen des Flügels find aus Holz gefertigt, feine Bes 
plankung beſteht aus Sperrholz. Das Rumpfgerüſt iſt aus Stahlrohr zus 
ſammengeſchweißt und mit Stoff beſpannt. 

Die Abmeſſungen und Leiſtungen des Flugzeuges zeigt die folgende 
Zahlentafel: 


Spannweite 50,2 m 
Flügelfläche 125, m’ 
Leergewicht 6,25 t 
Fluggewicht 10,20 t 
Höchſtgeſchwindigkeit 240 km/h 
Gipfelhöhe 5500 m 


Das Flugzeug wird auf verſchiedenen Strecken des amerikaniſchen Luft- 
verkehrsnetzes eingeſeßt. 
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Kaum zwei Jahrzehnte ſind vergangen, ſeit das erſte Flugzeug ſich aus 
eigener Kraft in die Lüfte erhob. Viele der erſten bahnbrechenden Flugzeug- 
Konſtrukteure mußten den Erfolg ihrer Arbeit mit dem Leben bezahlen; denn 
oft bedeutet in der Fliegerei der Bruch eines kleinen, untergeordneten Leiles 

»tödlichen Abſturz. Langer Jahre zähen, schaffenden Geſtaltens und ernſter, 
wiſſenſchaftlicher Forſchung hat es bedurft, um aus den zerbrechlichen 
Schöpfungen der erſten Flugzeugerbauer ein Verkehrsmittel entſtehen zu laſſen, 
deſſen Vedeutung im Weltverkehr von Jahr zu Jahr wächſt. 

Auch heute aber ſtehen wir im Flugzeugbau bei weitem noch nicht am 
Ende der Entwicklung. Einen der Wege, der uns dem Ziele des wirtſchaft⸗ 
lichen und ſicheren Luftverkehrs näher bringen ſoll, haben wir hier betrachtet; 
er liegt in der Entwicklung zum Großflugzeug. 

Daneben zeigen ſich noch manche andere Ziele der Entwicklung und Aus- 
ſichten zu ihrer Verwirklichung. 

Die Fluggeſchwindigkeit kann durch Verlegung des Luftverkehrs in größere 
Höhen mit ihren geringeren Luftdichten geſteigert und fo der Luft Schnell 
verkehr über lange Strecken, über die Ozeane, über Nord» und Südpol hin 
weg zur Wirklichkeit werden. Ein Höhen⸗Verſuchsflugzeug, an dem die beim 
Flug in großen Höhen auftretenden Fragen ſpſtematiſch unterſucht werden 
ſollen, wird zur Zeit von den Junkers,Flugzeugwerken gemeinſam mit der 
Deutſchen Verſuchsanſtalt für Luftfahrt und der Notgemeinſchaft der Deutſchen 
Wiſſenſchaft entwickelt. 

Ein anderes Problem, das ſchon ſeit den erſten Tagen des Flugzeugs 
baues viele Köpfe beſchäftigt hat, iſt der ſenkrechte Auf- und Abſtieg mit dem 
Flugzeug. Die verſchiedenen Schraubenfliegerkonſtruktionen ſtellen Verſuche in 
dieſer Richtung dar; doch wurde eine befriedigende Löſung des Problems, 
die ſich in der Prayis durchzuſezen vermochte, bis heutigen Tags nicht ges 
funden. 

Aber auch die Weiterentwicklung des Triebwerks bildet einen wichtigen 
Faktor zur Erhöhung der Wirtſchaftlichkeit und Sicherheit des Luftverkehrs. 
Einen Fortſchritt grundſätzlicher Art in dieſer Richtung bildet der Schweröl 
Flugmotor, deſſen Hauptvorteile in feinem geringeren Brennſtofſverbrauch, in 
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feinem einfacheren Arbeitsprinzip, ſowie in der Verwendung eines ſchwerer 
entzündbaren Brennſtoffes liegen, durch den die Brandgefahr beſonders bei 
Bruchlandungen erheblich herabgeſetzt iſt. Die Hauptſchwierigkeit bei der Kon 
ſtruktion eines ſolchen Motors lag in der Einhaltung eines genügend niedrigen 
Baugewichtes bei guter Betriebsſicherheit. Nach jahrelanger, zäher Arbeit 
iſt es Junkers jetzt gelungen, einen Schweröl⸗Flugmotor zu ſchaffen, der bei 
einer Leitung von 720 PS ein Vaugewicht von 800 kg beſitzt und mit dem 
bereits eine Reihe größerer Flüge erfolgreich durchgeführt wurden. 

Groß iſt auch heute noch die Zahl der Aufgaben und Möglichkeiten für 
die Weiterentwicklung des Flugzeuges zu dem Verkehrsmittel, das es ſeinem 
Weſen und feiner Eigenart nach fein kann und werden wird. Der Verwirk, 
lichung dieſer Ziele und Ideen werden ſich anfangs ſtets zahlreiche techniſche 
Schwierigkeiten entgegenftellen. Ihre Überwindung iſt, wie die Entwicklung des 
Großflugzeugbaues zeigt, nur durch zielbewußte ſyſtematiſche Arbeit möglich, 
die auf die Erkenntniſſe der Wiſſenſchaft aufbaut. Mehr als alle anderen 
Zweige der Technik bedarf daher die Luftfahrt ernſter Forſchungsarbeit. 
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8. Das Junkers-Großflugzeug G 38, Geſamtanſicht. 


9. Das Junkers⸗Großflugzeug G 38, Vorderanſicht. 


10. Blick auf die Flügeloberſeite der Junkers G 38. 


11. Flügel⸗Mittelſtück und Rumpf der G 38. 


12. Ein Außenflügel der G 38 wird aus dem Baugerüſt genommen. 


13. Brennſtoffraum im Flügelzwiſchenſtück mit Durchblick 
in den Maſchinenraum. 


14. Hauptbedienungsgang im Flügel mit Handkurbeln zur Betätigung 
der einziehbaren Kühler. 


15. Hauptbedienungsgang im Flügel mit Junkers⸗Freikolbenkompreſſor. 
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16. Brennſtoffbehälter im Außenflügel mit Laufgang. 


17. Leitwerk der Junkers G 38. 


18. Führerraum der G 38. 


19. Pendelrahmen⸗Fahrgeſtell der G 38. 


20. Einſetzen eines Außenmotors in die G 38. 


21. Quergang im Flügelmittelſtück mit dem Inſtrumentenbrett 
der Maſchinenzentrale. 
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„BVorduhr. 9. Preßluftmanometer. 
Waſſer⸗Thermometer. 10. Drehzahlmeſſer. 
„Druckknopf für Signal. I I. u. 12. Automatiſche 

Ol Thermometer. Feuerlöſchanlage. 
Ol-Manometer. 15. Gl⸗Kupplungs⸗Thermo⸗ 
. Benzin⸗Pumpen. meter. 


„Brennſtoffmanometer. 14. Schaltbatterie für 
„Uhren für die Sammel- 


Brandventile. 
15. Schaltbatterie für Brenn⸗ 
ſtoffſchaltventile. 


16. 
17. 


8. 
19. 
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Zünd- und Anlaßſchalter. 
Hochſpannungs⸗ 
umſchalter. 
Anlaßmagnet. 
Einſpritzpumpe. 
Verteilerhähne für 
Einſpritzbenzin und Ans 
laßpreßluft. 


„Preßluftanlaßventil. 


22. Schalt⸗ und Meßinſtrumente der Maſchinenanlage. 


Flugstrecken und Nutzlasten 
bei verschiedenen Abflug- 
gewichten für 170 km/Std. 


D . Reisegeschwindigkeif. 
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23. Leiſtungsdaten der G 38 mit 2400 PS (2 Junkers-L S- 
und 2 L38-Motoren). 
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24. Transportarbeit und Betriebsſtoffverbrauch der Junkers G 38 
mit 3200 PS (4 Junkers-LSss-Motoren). 


25. Reichweiten und Nutzlaſten der Junkers G 38 mit 3200 PS 
(4 Zunfers-L 88-Motoren). 


26. Dornier⸗Libelle. 


27. Dornier⸗Wal 


29. Dornier Do X. 


hqi aun x od — bag aun dens o 


31. Uberſichtsſtizze des Dornier⸗Flugſchiffes Do X. 


32. Ausnieten der Flügelholme für den Do X. 


35. Gerippe eines Flügelhautfeldes. 


34. Do X beim Start. 


35. Do X hebt ſich vom Waſſer ab. 


36. Schematiſcher Längsſchnitt des Flugſchiffes Do X. 


37. Paſſagierkabine im Mitteldeck. 


39. Das Leitwerk des Do X. 


40. Das Heck des Do X. 
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fühlten Sternmotoren. 


Die Tandemanordnung der luftgekt 
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42. Die Tandemanordnung der waſſergekühlten Motoren. 
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43. Der Führerraum des Do X. 


44. Der Navigationsraum des Do X. 
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45. Die Maſchinenzentrale des Do X. 


46. Die Funk-⸗Anlage im Do X. 
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47. Reichweite und Nutzlaſt des Do X. 


Gelee Nutzlast In ( 


See. 1500019 


e 70 20 20 4 50 60 To 40 90 oo 
Anzahl der Personen. 


48. Einſatzmöglichkeiten des Flugſchiffes Do X. 


49. Handley⸗Page HP 42 „Hannibal“. 


50. Short Brothers Flugboot „Kent“. 
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51. Société Aérienne Bordelaife „DB 70“. 


52. Caproni Bombenflugzeug „do PB“, 
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53. Fokker „F 32“. 
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Wodurch fliegen 


die Flugzeuge? Die Tragflügel tragen es durch die 
Lüfte durch eine geheimnisvolle Kraft, die wir Auf- 
trieb nennen. 


Für jeden Laien verſtändlich 
wird dieſe mertwürdige pbofifalifhe Erscheinung. 
die im Prinzip bei Flugzeug und Rotorſchiff durch⸗ 
aus gleichartig iſt, behandelt in dem Vüchlein 


Das Notorſchiff 
und ſeine phyſikaliſchen 
Grundlagen 
von Dipl.“ 
(Aus Naturwiſ 


schaft und Technik, Heft 1) 
2. Aufl. 9. — 15. Tauſend, 48 Seiten mit 44 Abb. 
im Text und auf 7 Tafeln, kart. 1,80 RM. 


Um das Rotorſchiff ſelber iſt es flill geworden: 
nicht, weil es etwa nicht genügend funktioniert 
hätte, ſondern weil es zwar wirtſchaſtlicher als ger 
wöhnliche Segelſchiffe, aber Dampfſchiffen und ber 
ſonders den modernen Motorſchiffen doch unterlegen 
war. Die phyſtkaliſchen Grundlagen, deren 
Erklarung 8 des obigen Büchleins füllen, find 
nach wie vor von größter Bedeutung. Mag 
der Rotor veralten, Ackeret's Büchlein veraltet nicht. 
weil es abgeſchloſſene Forſchungsergebniſſe in Jedem 
verftändlicher Form bringt 


Als 2. Heft der Reihe 
Aus Naturwiſſenſchaft und Technik 
iſt erſchienen: 
Windenergie 
und ihre Ausnutzung durch Windmühlen 
von Prof. Dr. Ing. A. Betz 
Direktor der aerodynamischen Verſuchsanſtalt in 
Göttingen 
Mit vielen Abbildungen im Text und auf Tafeln 
5, 64 Seiten, kart. 8, S0 RM. 


„Die vorliegende Erſcheinung entſpricht einem 
wirklich dringenden Bedürfnis. Vor allen Dingen 
hat hier die Flugforſchung mit beigetragen die Wind⸗ 
mühlentheorie zu klaren. Verfaſſer gibt in klarer 
anschaulicher und leicht faßlicher Weiſe eine Dar- 
ſtellung der Grundprinzipien der Windausnutzung, 
der Wirkungsweiſe des Windes auf die Windräder, 
erörtert Flügelformen und Windradkonſtruktionen 
und behandelt dann eingehend die ſpeziellen Auf 
gaben der Energiegewinnung mit ihren Schwierig⸗ 
keiten und deren praktiſchen Überwindung. Das 
Erſcheinen dieſer umfaſſenden, gutgeſchriebenen Dar⸗ 
ſtellung iſt wärmſtens zu begrüßen. Die Arbeit 
von Betz iſt wirklich ausgezeichnet und mit Genuß 
zu ſtudieren.“ „Die Flugpoſt.“ 
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